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Muséum  d'histoire  naturelle. 
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professeur  d'exploitation. 

RiTOT,  ing.  en  chef  de  2*  cl.,  professeur 
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Lamé-Fleobt,  ingénieur  ordinaire  de 
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MÉMOIRE 

SUR  L^EXPLOITATIOIf  DE  l'ARGILE  SÀLIFÈRE  ET  LE  TRAITEMENT 
DU  SEL  DANS  LE  SALZKAMMERGUT. 

Par  M.  0.  KELLËR>  ingénieur  des  mines. 


INTRODUCTION. 

L'exploitation  du  sel  contenu  dans  rargile  salifère,  par 
voie  de  dissolution,  a  été  fort  peu  étudiée  en  France  jus- 
qu'ici, et  ne  Test  que  depuis  quelques  années  en  Allemagne, 
bien  qu'elle  soit  pratiquée  dans  ce  pays  depuis  plusieurs 
siècles. 

Cependant  l'originalité  de  la  méthode,  les  perfectionne- 
ments qu'elle  a  reçus  dans  ces  dernières  années,  dans  le 
pays  de  Hall  et  dans  le  Salzkammergut,  ceux  qu'elle  est 
susceptible  de  recevoir  encore,  enfin  l'importance  du  pro- 
duit comme  matière  première  de  consommation,  m'ont 
paru  devoir  lui  donner  un  attrait  spécial  pour  le  mineur  et 
pour  le  métallurgiste;  et  ces  raisons  m'ont  déterminé  à  pu- 
blier un  travail  destiné  primitivement  à  demeurer  inédit. 

Ce  mémoire  est  divisé  en  deux  parties  :  la  première  est 
consacrée  à  l'exploitation  des  salines,  au  lessivage  de  l'ar- 
gile salifère  ;  la  seconde,  au  traitement  que  subit  la  disso- 
lution salée  au  sortir  de  la  mine  et  à  la  fabrication  des  pains 
deseL 
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J'ai  fait  usage,  pour  la  conversion  des  poids,  des  mesures 
et  des  monnaies  usités  en  Autriche,  du  tableau  suivant  : 

mètres. 

1  pied  devienne 0,5161109 

1  toise  (i  klafter)  de  6  pieds 1,896665/i 

mètrefcab^. 

I  toise  de  Vienne  (Wieoer  Klafter)  de  108  pieds  cubes.    3,Zio8Zi8 
1  toise  cube  (cubick  klafter)  de  316  pieds  cubes.  .  •  .    6,81696 

klloff. 

1  livre  (œsterr.  pfund) 0,060013 

1  quintal  (centner) 56 

fr. 

1  florin  (gùlden) 3,5o 

(Le  florin  est  actuellement  subdivisé  en  100  kreutzer.) 


PREMIÈRE  PARTIE. 
EXPLOITATION  DE  L*ARGILB  SALIPiRB  DANS  LE  SALZKAMMSRGUT. 


S  I.  Oisement  du  seL 

Salines  du  Salzkammergut.  —  Le  Salzkammergut  est  une 
petite  contrée  montagneuse,  située  sur  les  confins  du  pays 
de  Salzburg  et  de  la  Styrie,  qui  appartient  aux  premiers 
échelons  du  système  des  Alpes.  Bien  que  son  étendue  ne 
dépasse  pas  douze  milles  carrés,  la  nature  y  a  formé  les 
trois  salines  importantes  de  Hallstadt,  d'Ischl  et  d'Aussec, 
dont  les  produits  sont  Tune  des  richesses  les  plus  impor- 
tantes de  FAutriche.  ' 

Salines  voisines.  —  Il  convient  de  rattacher  à  ce  groupe 
les  salines  de  Hallein,  dans  le  Salzburg,  de  Berchtesgaden, 
en  Bavière,  et  de  Hall  en  Tyrol,  qui  n'en  sont  distantes  que 
d'un  petit  nombre  de  lieues,  vers  l'ouest,  et  les  sources 
d'eau  salée  qui  jaillissent  à  proximité  à  Abtenau,  à  Spital, 
à  Hall,  à  Dnken  et  à  Reichenhall. 
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Criiement  du  seU  —  Cette  série  d'amas  salifères  se  trouve 
dans  les  terraiDs  du  triai  ;  eUe  fiât  partie  de  cette  formatioii 
infraiiaisiqaB  des  Alpes  autrichiennes  rendue  célèbre  par 
les  couches  fossilifères  de  Saint-Gassian  et  de  Hallstadt^  qui 
furent  longtemps  un  objet  d'étonnement  et  d*  étude  pour 
les  géologues.  Sans  entrer  dans  la  discussion  à  laquelle  la 
classification  des  couches  de  cette  formation  pourrsdt  don*- 
ner  lieu,  nous  ferons  simplement  connaître  au  lecteur  la  si* 
tuation  des  salines. 

Elles  sont  toutes  placées  dans  la  zone  calcaire  du  versimt 
occidental  des  Alpes  qui  s'étend  en  arc  de  cercle  depuis  la 
longitude  de  Vienne  jusqu*à  celle  de  Grenoble.  Le  Sais- 
kammergut  en  occupe  le  milieu  à  l'endroit  de  la  plus  grande 
largeur  qui  est  d'environ  5o  kilomètres;  il  est  traversé  par 
la  petite  rivière  de  la  TVatin,  qui  coule  encfidssée  à  l'ombre 
des  cimes  couvertes  de  neige  du  Dachêiein  et  fait  commU" 
niquer  les  lacs  profonds  d' AU-ÀusseB^  de  Hallstadt  et  de 
Gmunden.  C'est  au  bord  de  la  Traun  que  sont  les  usines  à 
sel  ;  les  mines  eUes-mêmes  débouchent  dans  les  vallées  voi* 
Bines,  à  une  grande  hauteur  au-dessus  du  coUrs  d'eau.  Les 
gisements  de  sel,  affectent  tantôt  la  forme  d'amas  remplis- 
sant des  bassins  ayant  la  configuration  d'une  coupe,  comme 
à  Halleln  et  à  Hall  ;  tantôt  ils  paraissent  de  véritables  stocks 
illimités  en  profondeur,  comme  à  HaUstadt  et  &  Ischl.  Ils 
sont  partout  recouverts  directement  par  le  calcaire,  et  leur 
présence  entraîne  celle  d'amas  plus  ou  moins  puissants  de 
gypse. 

Situation  des  trois  ialines  du  Salzkammergut.  Leur  rela-- 
tion  avec  des  amas  gypseux.  —  La  saline  d' Ischl  est  située 
dans  une  vallée  montant  du  nord-ouest  au  sud-est  le  loûg 
du  Salzbach  jusqu'au  delà  de  Bernegg,  où  l'on  exploite  du 
gypse.  Le  dépôt  salifère  aflfecte  la  forme  d'un  cône  très- 
aplati  plongeant  vers  le  sud,  en  sens  contraire  des  couches 
calcaires  ;  il  résulte  de  là  que  la  longueur  des  galeries 
d'exploitation  qui  font  communiquer  les  différents  étages 
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avec  le  jour,  augmente  avec  la  profondeur  (PL  I,  fig.  i  ). 

Le  stock  s'étend  en  laideur  de  Test  à  l'ouest;  sa  largeur 
à  la  dernière  galerie  est  d'environ  i  oo  mètres,  et  sa  longueur 
atteint  près  de  800  mètres. 

La  saline  d'Aussee  n'est  distante  de  celle  d'Ischl  que  de 
4  kilomètres  en  ligne  droite  ;  des  massifs  gypseux  affleurent 
dans  l'intervalle  à  Hutteneckalpe  et  le  long  du  Stambach. 
La  direction  des  travaux  est  du  sud  au  nord  ;  le  gîte  semble 
former  une  couche  qui  s'enfonce  sous  les  calcaires  d'Hall- 
stadt  et  repose  directement  sur  les  schistes  de  Werfen. 

La  saline  (en  allemand  Salzberg)  d'Hallstadt  affleure 
dans  une  vallée  montant  de  l'est  à  l'ouest,  au  milieu  des 
masses  calcaires  d'Hallstadt  et  du  Dachstein  dont  les  parois 
escarpées  se  prolongent  jusqu'au  lac,  mettant  à  nu  leur 
stratification.  Le  Salzberg  s'élève  directement  depuis  le  bord 
du  lac  à  5i2"'.87  au-dessus  de  la  surface  des  eaux,  qui  est 
elle-même  à  5i3'".s4  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
d'après  MM.  de  Humboldt  et  de  Buch.  La  forme  générale 
du  gîte  (PI.  I,  fig.  2)  est  celle  d'un  stock  encsdssé  dans  le 
calcaire  et  dont  l'inclinaison  paraît  être  vers  le  sud.  Les 
travaux  sont  dirigés  de  l'est  vers  l'ouest  ;  de  ce  côté  ils  pé- 
nètrent au-dessous  des  couches  jurassiques  du  Plassen. 

Aspect  et  composition  du  gîte.  —  Dans  les  différents  gîtes 
des  Alpes,  le  sel  ne  se  trouve  que  rarement  à  l'état  de  sel 
gemme;  il  est  d'ordinaire  mêlé  à  de  l'argile  et  à  de  la 
marne,  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  Salzthon.  Cette  ar- 
gile salifère  est  plastique,  d'un  aspect  gris  noirâtre  ou  quel- 
quefois bleuâtre  ;  elle  se  délite  à  l'air.  Elle  est  pénétrée  de 
sel  gemme  et  de  gypse.  Le  sel  est  grenu,  gris  ou  rougeâtre 
par  places  ;  il  est  mêlé  de  gypse  soit  hydraté,  soit  anhydre. 
Le  sel  et  le  gypse  se  présentent  en  général  sous  forme  de 
grains  cristallins,  mais  ne  forment  ni  filaments  ni  cris- 
taux. On  y  trouve  mêlés  de  la  magnésie,  de  la  glaubérite,de 
la  muriacite,  de  la  polyhalite,  et,  de  plus,  des  morceaux  an- 
guleux de  calcaire  et  même  d'assez  grandes  lentilles  d'un 
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grès  quartreux  rouge  ou  blanc  (*).  J'ai  observé  qu'en  cer- 
tains endroits,  dans  la  saline  d'Ischl,  le  sel  se  présente  sous 
forme  de  débris,  de  morceaux  à  arêtes  vives,  de  la  gros- 
seur d'une  noix,  qui  sont  entourés  de  toutes  parts  par  l'ar- 
gile salifère  (PL  I,  fig.  3).  Ces  morceaux  ont  des  couleurs 
variées;  les  uns  sont  grid,  d'autres  rouges,  d'autres  jaunes  ; 
ils  tapissent  quelquefois  les  parois  des  galeries,  comme  une 
resplendissante  mosaïque. 

Mais  le  plus  souvent  le  sel  et  l'anhydrite  forment  des 
veines  qui  donnent  à  l'argile  salifère  un  aspect  sédimen- 
taire  très-prononcé.  Les  couches  alternatives  de  sel  et  d'ar- 
gile dont  la  tranche  présente  l'aspect  indiqué  dans  la /ig.  4» 
sont  extrêmement  irrégulières  et  ne  peuvent  être  suivies  sur 
de  grandes  étendues. 

On  rencontre  çà  et  là,  soit  des  amas  de  gypse,  soit  des 
amas  de  sel  gemme.  Vers  les  confins  du  gîte  se  trouvent 
fréquemment  de  gros  blocs  de  calcaire,  enfouis  dans  l'ar- 
gile, et  qui  paraissent  provenir  du  toit.  La  présence  du  bi- 
tume a  été  constatée  sur  plusieurs  points;  on  trouve  même 
à  HaUstadt  comme  à  Wieliczka,  en  Pologne,  du  Knistersalz^ 
variété  de  sel  à  gros  grains  qui  contient  de  l'hydrogène 
carboné  comprimé  entre  ses  feuillets. 

Lebergebirge  et  Haselgebirge  —  Les  gîtes  salifères  sont 
enveloppés  comme  par  un  manteau  de  marne  et  d'argile 
privées  de  sel,  et  riches  en  gypse  et  en  anhydrite  par 
compensation.  Cette  couche  est  schisteuse,  compacte  et 
luisante,  on  la  nomme  quelquefois  glanzschiefer ;  habi- 
tuellement on  lui  donne  le  nom  de  lebergebirge^  à  cause  de 
sa  couleur  brun  rouge  et  de  son  aspect  qui  sont  ceux  du 
foie  des  animaux.  La  marne  contenant  des  grains  ou  des 
morceaux  de  sel  se  nomme  haselgebirge.  Le  lebergebirge 
enveloppe  généralement  le  haselgebirge  ;  c'est  une  portion 
de  l'argile  salifère  qui  a  été  dessalée  par  l'acUon  des  eaux 

(*)  Llpold.  Géolog.  ReichanstaU,  i854. 
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superficielles,  surtout  vers  les  affleurements;  le  sel  en  se 
dissolvant  a  produit  dans  la  masse  du  lebergebirge  un 
affaissement  progressif  auquel  il  faut  attribuer  sa  compacité 
et  ses  surfaces  d^  glissement. 

Il  est  très-difficile  d'indiquer  d'une  manière  un  peu  pré- 
cise la  composition  d'un  amas  salifère  à  cause  de  la  grande 
variété  que  présentent  ses  différentes  parties.  L'ouvrage  de 
Karsten  intitulé  Salinenkunde  fait  mention  des  analyses 
suivantes  publiées  par  M«  SchaftbaQU  (Mûnchenêf  geUhrt 
An%ahl,  i8440 

Analyse  de  (argile  salifère  du  Salzkantmergta. 
Silice A5,6o  1 


Alumine. .6,oo|^^^-- •  ^^^ 

Magnésie *^«^5i  ^ 

Adde  carbonique.    i3,73r«^'^  "  *^*^ 

Pyrite  de  far« 9i3a 

Bitume*  tt*«******^«*»f**  ^*^^ 

Chlorure  de  sodium 1,06 

99.85 
Analjfêe  de  la  mam$  siMfère  (Haselgebirge), 


carbonate  de  ch««L. »*/••)  Comporitlon 

Carbonate  de  magDésie«  •  •  • 36,096 1       '^ 

^^^ 'î'^»»   ladolomle. 

Bitumes. 5,5oo/ 

Richesse  moyenne.  ^<-  Cependant  on  peut  fixer  approzi*- 
mativement  la  richesse  moyenne  des  parties  exploitées  du 
gîte,  en  laissant  de  côté  les  amas  de  sel  gemme  d'une  part 
et  les  amas  de  gypse  de  l'autre»  La  richesse  en  chlorure  de 
sodium  ainsi  évaluée  est  de  5o  à  55  p.  100  à  Ischl,  de 
80  à  90  p.  100  à  Aussee,  de  70  à  yb  p.  100  à  Hallstadt. 

Dislocations.  —  L'absence  complète  des  fossiles  dans  les 
gîtes  salifères  des  Alpes  ne  permet  guère  de  considérer  ces 
dépôts  de  sel  comme  le  résultat  de  Tévaporation  des  eaux 
de  la  mer.  On  admet  généralement  aujourd'hui  que  ce  sont, 
comme  les  gîtes  des  Pyrénées  et  de  l'Algérie,  des  dépôts 
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adventifs  liés  aux  dislocation^  nombreuses  des  couches  qui 
les  renferment.  L'examen  physique  et  géologique  de  Tem- 
placenjent  des  salines  rend  ces  dislocations  évidentes  dans 
le  S^lzkai:mîorgut  ;  qu^lques-unes  d'entre  elles  se  sont  pro- 
duis 3s  avant  l'époque  où  le  sel  s'est  déposé  ;  d'autres  ont 
eu  lieu  sans  doute  pendant  cette  période  même,  d* autres 
enfin  sont  postérieures. 

PUisticité  et  cohérence  du  gile.  —  Ces  dernières  se  sont 
traduites  par  des  repliements  de  couche  et  des  contourne- 
ments  très-nombreux  ;  l'extrême  plasticité  de  la  masse  lui 
permettait  de  céder  sans  rupture  a  tous  les  mouvements 
de  terrain  qui  n'affectaient  que  de  petites  étendues;  mais, 
dans  ces  mouvements,  les  amas  de  sel  et  des  blocs  calcaires 
contigus  au  gite  ont  été  quelquefois  réduits  en  fragments 
qui  se  sont,  pour  ainsi  dire,  incorporés  dans  la  pâte. 

Nous  allons  voir,  en  étudiant  spécialement  l'exploitation 
de  la  saline  d'Hallstadt,  que  cette  manière  d'être  particu- 
lière du  gite,  à  la  fois  malléable  et  cohérent,  crée  certaines 
difficultés  dans  l'établissement  des  galeries,  mais  permet, 
en  revanche,  l'ouverture  d'immenses  cavités  utilisées  pour 
l'extraction  du  seh 

S  II.  Divers  modes  d'exploitation.  —  Principes  du  lavage.  — 
Disposition  générale  des  travaux. 

Trois  modes  d'exploitation.  —  L'exploitation  du  gîte  se 
fait  d'une  manière  simple  et  originale,  dont  l'invention,  qui 
remonte  à  plusieurs  siècles,  a  seule  permis  de  retirer  avec 
avantage  le  sel  intimement  mélangé  à  l'argile.  On  recueille 
dans  les  parties  hautes  de  la  saline  les  eaux  douces  qui 
jaillissent  naturellement  du  calcaire  où  qui  découlent  des 
hauteurs  environnantes.  Ces  eaux  sont  ensuite  amenées  par 
des  canaux  dans  de  vastes  chambres  creusées  au  milieu  du 
gîte;  elles  corrodent  l'argile  salifère,  se  saturent  peu  à  peu 
de  sel,  et  puis  s'écoulent  hors  de  la  mine  par  des  galeries  à 
travers  banc  percées  à  différents  niveaux  dans  la  ihontagne. 
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8  EXPLOITATION  DU  SEL 

La  situation  des  salines  favorise  partout,  dans  le  Salzkam- 
mergut,  ce  facile  écoulçment.  Le  procédé  d'exploitation 
employé  consiste  donc  à  lessiver  Targile  salifëre  par  un 
courant  d'eau.  Ce  courant  peut  être  continu  ou  discontinu  ; 
on  peut,  dans  une  chambre,  admettre  de  l'eau  jusqu'à  sa- 
turation et  puis  faire  écouler  l'eau  saturée  tout  d'un  coup  ; 
on  peut  aussi  faire  sortir  de  l'eau  à  mesure  qu'on  en  intro- 
duit de  nouvelle  et  régler  la  sortie  et  l'introduction  de  façon 
que  l'eau  qui  s'écoule  soit  toujours  saturée  de  sel.  De  là 
deux  méthodes  d'exploitation  :  le  lavage  discontinu  et  le  la- 
vage continu. 

On  exploite  en  outre  accessoirement  du  sel  gemme  par 
une  troisième  méthode,  par  la  méthode  ordinaire  d'abatage. 

Des  deux  méthodes  de  lavage,  la  première  est  la  plus 
ancienne  ;  la  seconde  est  une  innovation  récente  qui  n'est 
encore  employée  qu'à  titre  d'essai.  Elle  est  fort  peu  connue 
et  peu  comprise  jusqu'ici  ;  mais  les  avantages  qu'elle  semble 
promettre  me  font  un  devoir  de  l'étudier  dans  ce  mémoire, 
à  l'égal  de  l'ancienne  méthode. 

Conditions  du  lavage  ordinaire.  —  Les  trois  modes  d'ex- 
ploitation se  rencontrent  simultanément  dans  la  saline 
d'Hallstadt.  Avant  de  les  décrire  chacun  en  particulier,  il 
est  nécessaire  d'entrer  dans  quelques  détmls  sur  l'exploi- 
tation par  lavage  continu,  dont  les  exigences  ont  déter- 
miné la  direction  de  tous  les  travaux  ex^utés  dans  la 
mine. 

Considérez,  au  milieu  du  gîte,  une  vaste  cavité  dont  le 
plafond  parfaitement  horizontal  est  pétri  de  sel,  et  dont  le 
fond  est  composé  d'argile  dessalée  ;  supposez  à  cette  chambre 
une  hauteur  quelconque,  de  quelques  mètres,  et  introdui- 
sez-y de  l'eau  douce  par  une  ouverture  pratiquée  au  pla- 
fond. Cette  eau  tombe  sur  le  limon  qui  couvre  le  fond  de  la 
chambre,  dissout  le  sel  qui  tapisse  l'argile  des  parois  laté- 
rales >  ronge  peu  à  peu  ces  parois  en  même  temps  que  son 
niveau  s'élève,  et  se  sature  de  plus  en  plus.  Les  couches 
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d'eau  saturées,  plus  denses,  se  tiennent  alors  au  fond  de  la 
chambre  ;  par-dessus  s'élève  une  série  continue  de  couches 
d'eau  plus  ou  moins  saline,  superposées  par  ordre  de  den- 
sité, de  telle  façon  que  la  couche  supérieure  est  de  l'eau 
pure,  ou  au  moins  l'eau  la  moins  salée. 

Admettez  qu'on  introduise  Teau  douce  assez  rapidement 
pour  que  la  couche  supérieure  ne  soit  pas  arrivée  au  point 
de  saturation  quand  elle  atteint  le  plafond  de  la  chambre. 
A  partir  de  ce  moment,  l'eau  se  sature  principalement  aux 
dépens  du  sel  qui  tapisse  le  plafond;  celui-ci  s'élève  peu  à 
peu,  tandis  que  l'argile  tombe  au  fond  de  la  chambre,  et 
au  bout  d'un  certain  temps  la  dissolution  se  sature  au  point 
voulu  ;  on  cesse  alors  l'introduction  de  l'eau  douce,  et  l'on 
fait  écouler  l'eau  saturée  hors  de  la  chambre.  Voilà  une  pé- 
riode de  lavage  complète. 

Forme  de  la  chambre. — Quelle  transformation  la  chambre 
a-t-elle  subie  pendant  ce  temps?  Elle  s'est  déplacée  en  hau- 
teur, son  plafond  et  son  plancher  s'étant  tous  deux  élevés. 
D'autre  part,  son  diamètre  a  augmenté  ;  car  l'eau  douce 
introduite  a  rongé  plus  ou  moins  les  parois  de  la  chambre 
primitiye  ;  de  plus  la  corrosion  du  gîte  au  plstfond  s'est 
opérée  ^  la  fois  dans  le  sens  vertical  et  dans  le  sens  hori- 
zontal. Donc,  à  un  niveau  quelconque,  le  diamètre  de  la 
chambre  a  augmenté.  Cette  augmentation  n'est  pas  la  même 
partout  ;  les  couches  liquides  supérieures  étant  moins  char- 
gées de  sel  que  les  couches  inférieures,  en  dissolvent  né- 
cessah*ement  davantage  dans  le  même  temps;  donc  la 
chambre  s'évase  par  le  haut.  Nous  considérerons  provisoi- 
rement sa  forme  comme  celle  d'un  tronc  de  cône  renversé, 
dont  l'angle  des  génératrices  avec  l'horizon  serait  voisin  de 
45  degrés. 

Ancienneê  exploitations*  —  L'exploitation  du  sel,  à  Hall- 
stadt,  remonte  au  temps  des  Romains  ou  même  des  Celtes; 
mais  la  méthode  du  lavage  y  fut  importée  seulement  vers 
l'an  i3i  I  par  des  mineurs  venant  de  Hall,  en  Tyrol. 


ip  KlFIOlTAXXOIf  DU  SBI. 

Les  travaux  w  fureat  pas  d'abord  trèp-réguliere.  Après 
avoir  percé  uue  galerie  principale,  op  ^blissait,  ep  pous- 
sant çà  et  là  des  galeries  secondaires,  des  chambres  de 
dissolution,  partout  où  la  place  promettait  d'être  riche.  L'eau 
douce  introduite  par  une  ouvertiu-e  quelconque  les  agrandis- 
sl^t  d'une  façon  trës-irrégulière  sans  qu'on  songeât  à  y 
mettre  obstacle,  et  souvent  deux  ou  même  trois  chambres  s^ 
réunissaient  latéralement  et  formaient  un  immense  es^ce 
vide,  dont  le  plafond  s'est  pi^  bonheur,  d'ordinaire,  et 
admirablement  maintenu,  malgré;  l'absence  de  tout  soutien. 

Solidité  iu  plafond.  —  C'est  une  chose  très  remarquable 
que  cette  solidité  du  plafond  des  chambres  qui  n'éprouvent 
ni  rupture  ni  affaissement  sensible  sur  des  étendue^  de  p\w 
de  3.000  mètres  carrés  (*).  Le  sel  paraît  agir  à  l'égard  de 
l'argile  comme  un  véritable  ciment;  il  lui  donne  sa  consis- 
tance extraordinaire.  Mais,  quand  on  a  vidé  la  chambre,  le 
plafond  se  dessèche  et  se  délite  rapidement  5  aussi  ne  peut- 
on  pas  interrompre  l'evploitation  d'une  chambre  pendant 
plus  de  cinq  ou  six  mois.  On  est  dans  l'habitude  de  rem- 
blayer les  chambres,  une  fois  qu'elles  sont  exploitées  sur 
toute  la  hauteiu*  voulue,  ^ 

Riglei  générale  de  V exploitation.  —  Voici,  en  quelques 
mots,  quelles  sont  les  règles  de  l'exploitation  adoptées  ac- 
tuellement; 

i""  On  exploite  le  gtte  de  haut  en  bas  par  étages  distants 
de  80  klafter  (37",9a). 

2**  Dans  chaque  étage  on  exploite  de  bas  en  haut,  et  l'on 
procède  depuis  les  limites  du  champ,  en  se  retirant  vers  la 
galerie  d'exploitation. 


(*)  J'ai  fait  en  bateau,  à  Aussee,  le  tour  d'une  chambre  de  dlsso* 
lation  servant  momeotaDément  de  réservoir  d'eau  salée.  Le  pla- 
fond en  avait  3.300  mètres  quarrés  de  superficie.  11  ne  présentait 
pas  de  traces  de  failles  ni  d*éboulements  ;  la  surface  en  était  hori- 
zontale, parfaitement  unie  et  toute  brillante  de  cristaux  de  sel  en* 
chevètrés. 
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3*  On  exploite  ordinairement  plusieurs  étages  à  la  fois. 
Dans  ce  cas,  les  chambres  doivent  être  superposées  sur 
touie  la  hauteur  du  gîte,  en  laissant  entre  elles  des  piliers 
d'égale  largeur  qui  pourront  plus  tard  être  exploités.  Cette 
dispositicm  est  représentée  dans  la  fig.  5.  Anciennement,  il 
était  de  règle  de  croiser  les  chambres  (/Igr.  6)  ;  mais  cette 
dernière  disposition  est  maintenant  considérée  avec  raison 
comme  vicieuse  (*)  ;  aa  sont  autant  de  parties  faibles,  su- 
jettes à  rupture. 

Disposition  de  la  mine  de  Hallstadt.  Étages.  Craleries.  — 
Entrons  maintenant  dans  le  détail  de  l'exploitation.  La  sa- 
line de  Hallstadt  est  divisée  en  neuf  étages  communiquant 
entre  eux  par  quelques  puits  verticaux,  et  aboutissant  cha- 
cun à  la  surface  du  Salzberg  par  une  galerie  principale 
d'écoulement  nommée  Stolkn.  La  fig.  2,  PI.  I,  fait  voir  très- 
clairement  la  disposition  générale.  Les  différents  stollen 
énumérés,  en  allant  de  bas  en  haut,  portent  les  noms  des 
empereurs  et  des  impératrices  d'Autriche  suivants  :  Marie- 
Thérèse,  Christine,  Joseph,  Léopold,  Maximilien,  Catherine- 
Thérèse,  Charles  et  Ferdinand.  Des  sources  d'eau  douce 
jaillissent  dans  le  calcaire  en  a  et  en  ft,  etc.,  et  leurs  eaux 
sont  recueillies  dans  les  galeries  supérieures.  Une  partie 
s*écoule  librement  hors  de  la  mine,  l'autre  est  distribuée 
dans  les  étages  inférieurSi  Chaque  stollen  aboutit,  .au  jour, 
à  une  maison  habitée  par  un  surveillant,  où  se  réunissent 
les  ouvriers  qui  doivent  par  là  pénétrer  dans  la  saline. 

puits  verticaux  et  inclinés.  —  Les  communications  d'un 
étage  à  Tautrç  sont  beaucoup  moins  fréquentes  que  les  com- 
munications avec  le  jour  aux  différents  niveaux.  Les  puits 
verticaux  servent  principalement  aux  transports  des  maté- 
riaux, déblais  ou  remblais  ;  nous  aurons  l'occasion  de  les 
décrire  plus  tard  en  parlant  de  l'extraction  du  sel  gemme. 

(♦)  Huyssen.  Zeitschrift  fur  dos  Berg-Hûtten  und  Salinen  wesen^ 
pr.  Carnall,  tome  II,  i855.  Berlin., 
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Mais  il  existe  un  autre  mode  de  communication  très-fré- 
quent entre  deux  étages  'consécutifs  :  ce  sont  des  puits 
inclinés  nommés  sinkwerk^  munis  d'escaliers  en  bois,  et 
dont  chacun  débouche  dams  une  chambre  de  dissolution  ; 
ces  puits,  dont  l'inclinaison  est  d'environ  45  degrés,  servent 
à  l'introduction  de  l'eau  dans  les  chambres;  leur  largeur  ne 
dépasse  guère  i  mètre. 

Il  subsiste  encore  quelques  puits  inclinés  munis  d'escaliers 
plus  larges  destinés  à  faire  communiquer  des  galeries  prin- 
cipales ;  à  côté  de  l'escalier  se  trouve  im  plan  incliné  nommé 
rolle  ou  rutschbahn  (PI.  I,  fig.  7),  le  long  duquel  l'ouvrier 
glisse  pour  arriver  au  bas  en  quelques  secondes;  il  s'assied 
en  a,  ses  pieds  posant  en  65,  et  se  sert  de  la  corde  c  comme 
d'un  frein,  en  la  laissant  glisser  plus  ou  moins  vite  sous  le 
solide  gant  de  peau  dont  sa  main  droite  est  revêtue. 

Chambres  de  dissolution.  — Les  neuf  étages  actuellement 
exploités  contiennent  plus  de  cent  chambres  de  dissolution. 
La  plupart  sont  concentrées  dans  les  trois  étages  de  l'im- 
pératrice Catherine-Thérèse,  de  l'empereur  Joseph  et  de 
l'empereur  Léopold.  On  en  compte  trente-trois  dans  l'étage 
de  l'impératrice  Catherine-Thérèse  ;  sur  ce  nombre  plusieurs 
se  sont  réunies  par  l'action  dissolvante  de  l'eau,  de  sorte 
qu'il  n'y  en  a  plus  que  vingt-quatre  distinctes.  Dans  ce 
même  é^age  trente  et  une  chambrQ^  ont  déjà  été  entièrement 
exploitées,  et  huit  sont  préparées  pour  qu'on  puisse  y  opé- 
rer le  premier  lavage.  Il  y  a  à  peu  près  autant  de  chambres 
dans  l'étage  de  l'empereur  Joseph.  On  en  compte  jusqu'à 
cinquante-cinq  dans  l'étage  de  l'empereur  Léopold,  où  il 
n'y'en  a  pas  d'entièremeAt  exploitées;  il  y  a  déplus  vingt- 
huit  chaxnbres  préparées  ou  au  moins  projetées. 

Plan  général  d'un  étage  à  Hallstadt.  —  Ces  chambres  ne 
sont  pas  disposées  d'une  manière  très-régulière  ;  on  peut  en 
juger  par  le  plan  de  l'étage  de  l'impératrice  Catherine-Thé- 
rèse représenté  fig.  8.  Elles  suivent  cependant  de  plus  ou 
moins  près  le  plan  général  tracé,  PL  I,  fig.  g. 
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Les  deux  réseaux  de  galeries  AB,  marqués  Tun  en  traits 
continus,  l'autre  en  traits  longs,  sont  distants  de  58  mètres. 
Les  chambres  C  sont  placées  entre  ces  deux  réseaux  dont 
l'intervalle  constitue  un  étage.  Cet  étage  est  généralement 
désigné  par  le  nom  du  stoUen  supérieur,  soit  A.  Chaque 
galerie  contient  deux  conduites  en  bois.  Tune  pour  Teau 
douce,  l'autre  pour  l'eau  salée  ;  et  chaque  réseau  sert  à  la 
fois  à  distribuer  l'eau  douce  aux  chambres  de  l'étage  infé- 
rieur et  à  recueillir  l'eau  salée  de  l'étage  supérieur.  Pour 
l'étage  ici  considéré,  A  est  le  réseau  distributeur,  B  le  ré- 
seau récepteur.  Les  galeries,  toujours  boisées  dans  l'argile 
salifère,  ont  une  pente  assez  forte  pour  donner  un  facile 
écoulement  à  l'eau  qui  circule  dans  les  conduites  (cette 
pente  varie  de  i/5o  à  i/3o)  ;  elles  sont  tracées  en  vue  de 
cet  écoulement  et  de  façon  à  embrasser  tout  le  gite. 

Les  chambres  de  dissolution  s'étendent  à  droite  et  à 
gauche  de  chaque  galerie  6,  avec  laquelle  elles  commu- 
niquent à  la  partie  inférieure  par  une  courte  galerie  d  nom- 
mée Ablassofen^  qui  sert  à  l'écoulement  de  l'eau  salée.  L'eau 
douce  amenée  au-dessus  de  la  chambre  par  la  galerie  a  et 
le  rameau  e,  y  pénètre  par  le  sinkwerk. 

11  est  à  peine  nécessaire  de  faire  remarquer  que  les  deux 
réseaux  parallèles  pourraient  sans  inconvénient  se  con- 
fondre en  prt)jection  horizontale.  Cette  disposition  serait 
même  avantageuse  ;  car  en  préservant  les  galeries  de  la 
trop  graûde  proximité  des  chambres  par  les  moyens  que 
nous  indiquerons  plus  tard,  on  ferait  de  la  partie  inexploi- 
tée un  système  de  murs  solides  contenant  de  4o  en  4o  mètres 
les  réseaux  des  divers  étages,  qui  serait  comme  la  carcasse 
de  l'édifice  souterrain. 

Le^chambres  ont  généralement  une  forme  allongée  plus 
ou  moins  voisine  de  celle  d'une  ellipse  dont  le  grand  axe 
serait  sur  le  prolongement  de  l'ablass-ofen.  Leur  dimension 
varie  beaucoup,  suivant  l'avancement  du  lavage  et  la  ri-  * 
chesse  du  gtte.  On  peut  prendre  pour  la  largeur  moyenne 
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au  plafond  d'une  cbambre  en  pleine  exploitation  le  chiffre 
de  80  mètres;  mais,  nous  le  répétona,  cette  largeur  est  ex^- 
trèmement  variable  dans  les  anciens  travaux. 

Plan  général  d'un  étage  à  lichl.  —  La  disposition  des  ré- 
seaux varie  essentiellement  avec  la  forme  du  gtte.  On  peut 
en  juger  par  le  plan  général  représenté  PI.  I,  fig.  10,  d'après 
lequel  on  conduit  maintenant  l'exploitation  à  IschL 

La  saline  a  huit  étages,  dont  quatre  sont  déjà  complète- 
ment exploités  et  abandonnés.  L'étage  inférieur  est  seul  in- 
diqué sur  notre  plan;  il  communique  avec  le  jour  par  tme 
longue  galerie  A,  à  travers  banc.  Cette  galerie  ti^averse  le  gtte 
dans  sa  petite  largeur,  et  se  bifurque  pour  longer  à  droite 
et  à  gauche  les  limites  du  champ^  Une  seule  chambre  occupe 
toute  la  largeur  du  gtte;  l'intervalle  de  deux  chambres  est 
égal  à  leur  propre  largeur  qui  est  d'environ  4o  mètres. 

Quelle  que  soit  la  disposition  générale,  il  est  de  règle  de 
commencer  l'exploitation  des  chambres  par  les  plus  éloi- 
gnées (soit  aa)^  et  de  finir  par  les  plus  rapprochées  de  la 
galerie  principsJe  (soit  mm)* 

S  III.  Percement  des  galeries.  —  Boisage.  —  Muraillement. 

Travail  à  la  poudre.  —  Les  mineurs  se  servent  de  la 
poudre  pour  avancer  dans  le  calcaire^  la  marne  dure,  l'an- 
hydrite  et  le  sel  gemme.  Ce  mode  de  travail  est  trop  connu 
pour  que  nous  nous  arrêtions  à  le  décrire.  L'épinglette  a  été 
prohibée,  à  cause  des  dangers  d'explosion  que  son  emploi 
entraine  parmi  les  mineurs  imprudents.  Elle  est  remplacée 
par  la  mèche  Bickford  qui  fournit,  outre  les  avantages  de  la 
Béourité,  une  économie  sur  le  temps  nécessaire  pour  pré- 
parer les  engins  d'allumage.  La  poudre  est  d'ordinaire  ver- 
sée directement  dans  le  trou  de  mine  ;  la  cartouche  n'est 
pas  obligatoire. 

L'avancement  dans  l'anhydrile  exige  par  mètre  courant» 
8U]>  i^'ygo  de  hauteur  et  1  mètre  de  largeur,  de  25  à  5o 
ostes  d'ouvriers  de  huit  heures  de  durée.  La  quantité  de 
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poudre  brûlôe  varie  de  6  à  8  kilogrammes  ;  la  ténadté  de 
Tanhydrite  ne  permet  pas  d'y  faire  des  trous  de  mine  de  plus 
de  0*^85  de  profondeur. 

On  se  sert  aussi  de  la  poudre  dans  la  marne  dure  et  corn- 
pacte  ;  pour  avancer  de  i  mètre  il  faut  de  i6  à  fi4  postes 
d'ouvriers  et  de  4  à  5  kilogrammes  de  poudre.  Nous  parle- 
rons plus  loin  d'une  manière  spéciale  de  l'avancement  dans 
le  sel  gemme. 

Travail  au  pic.  —  Quand  la  roche  n'est  pas  dure^  on  se 
sert  du  pic,  principalement  dans  la  marne  ordinaire  et  dans 
l'argileé  L'outil  est  plus  léger  qu'il  n'est  de  coutume  dans 
les  mines }  son  poids  ne  dépasse  guère  i  kilogranunes  ;  c'est 
que  la  ténacité  et  la  cohésion  de  l'argile  et  de  la  marne, 
mais  surtout  de  l'argile  qui  est  plastique,  exigent  de  la 
part  de  l'ouvrier  plus  d'adresse  que  de  force  ;  il  faut  un 
tour  de  mafai  particulier  pour  arracher  l'argile  à  elle- 
même,  La  /!jf.  11,  PL  I,  représente  un  pic  du  poids  de 
2  kilogrammes,  et  la  fig.  la  un  pic  à  manche  plus  long  du 
poids  de  i  kil.  i/i. 

Deux  ouvriers  travaillent  généralement  ensemble  pour 
une  galerie;  l'un  travaille  sur  sa  droite,  l'autre  sur  sa 
gauche^  et  ils  amènent  tout  de  suite  la  galerie  aux  dim^- 
sions  voulues.  Quand  on  veut  accélérer  l'avancement,  les 
deux  ouvri^s  percent  la  galerie  sur  une  section  moindre 
que  la  section  défmitive  de  i  ou  s  pieds  en  tous  sens; 
d'autres  ouvriers  placés  en  retrait  travaillent  simultané- 
ment pour  flnir  la  galerie  préparée  par  les  premiers. 

L'avancement  varie  dans  des  limites  assez  étendues.  Pour 
percer  i  mètre  courant  de  galerie  d'envfron  t  mètres  de 
hauteur  et  i  mètre  de  largeur,  il  faut  six  à  sept  postes  d'ou- 
vriers travaillant  pendant  huit  heures,  quand  l'argile  est 
facile  à  entailler  et  la  marne  délavée  (lebergebirge).  11  faut 
jusqu'à  dix-huit  postes  quand  la  marne  est  dure,  salée  et 
gypseuse. 

Travail  par  Veau.  -—  Un  troisième  mode  de  travail,  cTune 
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grande  importance  aujourd'hui,  est  tout  à  &it  particulier 
aux  salines:  c'est  le  travail  par  jets  d'eau  inventé  par 
M.  Ramsauer,  Bergmeisler  à  Hallstadt,  dont  les  premiers 
essais  datent  de  i84i  (*)• 

Le  principe  de  ce  mode  de  travail  consiste  dans  la  disso- 
lution du  sel  qui  cimente  les  parties  argileuses.  Il  peut  servir 
pour  toute  espèce  d'avancement  à  obtenir  dans  le  gîte  sali- 
fère,  soit  qu'il  s'agisse  d'obtenir  du  sel  gemme,  soit  qu'il 
faille  creuser  des  puits. 

Pour  pousser  une  galerie,  on  embranche  sur  la  conduite 
d'eau  douce  la  plus  proche  une  conduite  secondaire  àb  ter* 
minée  par  un  tuyau  vertical  bc.  La  conduite  est  formée 
d'une  série  de  tuyaux  en  bois  emboîtés  les  uns  dans  les 
autres  et  reposant  sur  des  cales.  Le  tuyau  vertical  bc  est 
calé  contre  le  plafond  et  muni  d'une  pomme  d'arrosoir  :  par 
là,  l'eau*  s'échappe  en  faisceaux  divergents,  vient  frapper  la 
paroi  opposée  et  la  ronge  peu  à  peu  ;  en  même  temps  un  jet 
puissant  opère  la  sous-cave  à  la  partie  inférieure  {fig.  i3). 

On  varie  un  peu  cette  disposition  en  perçant  simplement 
le  tuyau  6c  de  trois  ou  quatre  orifices  (fig.  i4). 

Dans  tous  les  cas,  il  faut  que  les  galeries  aient  une  cer- 
taine pente  suivant  laquelle  l'eau  salifiée  s'écoule  au  fur  et 
à  mesure  ;  on  ne  peut  donc  les  commencer  indifféremment 
d'un  côté  ou  de  l'autre.  L'eau  s'écoule  sur  le  sol  des  gale- 
ries jusque  dans  le  stoUen  ;  on  l'y  recueille  dans  un  conduit 
principal  aboutissant  aux  chambres  de  dissolution  dans  les- 
quelles cette  eau  achève  ensuite  de  se  saturer.  De  temps  en 
temps,  à  mesure  que  la  galerie  avance,  on  ajoute  une  ral- 
longe au  conduit  ab. 

On  opère  absolument  de  la  même  manière  pour  faire  les 
entailles  latérales  des  massiiis  de  sel  gemm»  à  abattre. 
•^(VoyezSlV.) 

(♦)  Us  ont  été  décrits  en  i855  par  AI.  Huyssen,  de  Berlin,  dans  le 
«  Zeilschrift  fur  das  BerçrHûtten  und  Salinen  Wesen^  »  von  R.  v. 
GarnaU,  t  U. 
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On  ccmçoit  qu'ayant  à  sa  disposition  des  conduites  pour 
amener  Teau  pure»  des  conduites  pour  emmener  l'eau  salée, 
on  peut  se  servir  de  l'eau  ppur'exéouter  toutes  sortes  de  tra- 
vaux. On  peut  l'employer  pour  creuser  un  puits ,  soit  de 
haut  en  bas,  soit  de  bas  en  haut,  entre  deux  galeries  super- 


Four  creusa:  des  puits  de  haut  en  bas,  on  commence  par 
fiûre un  trou  de  sonde  ab  suivant  l'axe  du  puits  aûn  déton- 
ner un  écoulement  aux  eaux.  Puis  on  installe  un  tuyau  cd 
(PI.  II,  fiff.  1)  terminé  par  une  caisse  en  bois  m  percée  d'ori- 
fices latéraux. 

L'eau  douce  arrive  par  un  conduit,  coule  dans  l'enton- 
noir qui*  surmonte  le  tube  vertical  et  de  là  dans  la  caisse. 
Elle  s'en  échappe  ensuite  en  jets  divergents  qui  rongent  la 
paroi  de  sel,  suit  le  trou  de  sonde  qu'elle  élargit  de  plus  en 
plus,  et  se  rassemble  enfin  dans  un  réservoir  placé  dans  la 
galerie  inférieure.  De  là  on  la  conduit  dans  une  chambre  de 
dissolution  en  activité.  Les  parois  ainsi  obtenues  offirent 
souvent  des  aspérités  ou  des  protubérances  de  gypse  et 
d'argile  que  Téau  n'a  pu  enlever.  Il  faut  les  faire  disparaître 
pour  régulariser  l'opération  et  éviter  des  obstructions  dans  . 
le  canal  d'échappement  de  l'eau.  On  se  ménage  pour  cela 
les  moyens  de  descendre  dans  le  puits  en  établissant,  soit 
des  échelles,  soit  un  échafaudage ,  soit  encore  en  suspendant 
une  benne  à  la  corde  d'un  treuil  :  un  mineur  armé  d'une 
hache  ou  d'un  pic  peut  alors  enlever  les  inégalités  de  la 
surface. 

On  peut  ansâ  creuser  uii  puits  de  bas  en  haut,  mais 
l'opération  est  moins  commode.  On  amène  alors  l'eau  douce 
par  la  galerie  inférieure  dans  un  conduit  vertical  par  lequel 
doit  s'élancer  un  jet  puissant  (PL  II,  fig.  2).  Cette  eau  ronge 
le  plafond  et  les  parois  du  puits  et  retombe  dans  la  galerie 
inférieure.  Le  tuyau  vertical  doit  être  solidement  maintenu 
par  des  madriers  :  ceux-d  sont  convenablement  encastrés 

TOHI  II,  1869.  a 
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dans  les  parois,  pour  ne  pas  être  déchaussés  par  Taotion 
corrosive  des  eaux. 

Il  va  sans  dire  que,  dans  les  deux  méthodes,  on  allonge  le 
tuyau  vertical  suivant  Tavancement 

En  général,  il  n'est  pas  nécessaire  qu'on  ouvrier  traviilk 
dans  le  puits  pendant  le  cours  du  percement;  si  l'eau  n^ 
rencontre  pas  de  grands  amas  de  matières  insdubles  qu'il 
faille  enlever  au  pic,  on  peutattendrequ'elleaitûnisontravall 
pour  égaliser  ensuite  les  parois.  Le  deuxième  méthode  est 
seule  praticable  quand  on  ne  peut  disposer  librement  de  la 
galerie  supérieure. 

Les  premiers  essais  de  percemmt  par  l'eau  fhrent  cou- 
ronnés de  succès  dès  l'abord,  et  ce  genre  de  travail,  extrême- 
ment économique,  se  développa  rapidement.  En  i85i,  on 
avait  déjà  creusé  par  le  moyen  de  l'eau  S.Ggomttrescubes, 
et  l'on  avait  obtenu  une  épargne  totale  de  86.785  franc»  sur 
la  main-d'œuvre  et  de  843  francs  sur  le  matériel. 

D'après  cela,  l'épargne  par  mètre  cube  est  la  suivante  : 

fr. 

Épargoe  sur  la  main-d'œuvre 9,9761 

Épargne  sur  le  matériel 0,097 

Épargne  totale 10,07s 

On  se  sert  principalement  de  l'eau  pour  creuser  des  ga- 
leries très-étroites,  comme  celles  des  digues  (Wehr),  dont 
nous  parlerons  plus  tard.  Nous  verrons  alors  que  le  travail 
par  l'eau  procure  une  épargne  qui  dépasse  4o  p.  100. 

La  rapidité  de  l'avancement  dépend  de  la  salure  du  ghe 
et  delà  quantité  d'eau  d^ensée.  Dans  l'appareil  représenté 
PL  1,  fig,  i3,  pour  le  percement  des  galeries,  chaque  orifice  d 
dépense  en  vingt-quatre  heures  environ  3o  mètres  cubes  (il  y 
a  trois  orifices  d  sur  un  même  tuyau  transversal) ,  et  la  pomme 
d'arrosoir  00  environ  jS;  celafait  en  tout  1 63  mètres  cubes 
d'eau.  L'avancement  correspondant  est  de  1  à  3é  mètres 
par  semaine.  L'eau  qm  s'écoule  contient  de  2  à  5  p.  100 
de  sel. 
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RnMémênt  des  galma.  —  Le  revêtement  des  galeries 
dépend  de  la  nature  du  terrain  qu'elles  traversent  Elles 
sont  gdnéralenient  voûtées  dans  la  marne  compacte,  dans 
leLebergebirge,  boisées  dans  l'argile  salifëre.  Dans  le  cal- 
caire il  n'y  a  le  plus  souvent  pas  besoin  de  revêtement. 

Boisage.  —  Le  bois  est  d'un  emploi  très-fréquent,  non* 
seulement  à  cause  de  son  abondancet  mais  surtout  parce  que 
le  sel  a  la  propriété  de  le  conserver. 

Dans  les  galeries  ordinaires  percées  dans  un  milieu  so- 
lide, le  système  de  boisage  est  fort  simple.  Il  consiste  en 
deux  montants  surmontés  d'un  chapeau  (PL  II,  fig.  5)  ;  les 
semelles  ss  sont  souvent  réunies  par  une  fongrine  ;  ce  cas  se 
présente  dans  toutes  les  galeries  de  roulage. 

Des  planches  juxtaposées  réunissent  quelquefois  les 
cadres* 

Le  salaire  du  charpentier  est  de  i',8o  par  mètre  courant  ; 
le  bois  employé  consiste  en  18  demi-madriers  de  o",»!  d'é- 
paisseur et  de  2  mètres  de  long,  valant  80  centimes  la  pièce 
entière.  Gela  porte  le  prix  du  boisage  à  9  francs  par  mètre 
courant ,  savoir  : 

DE. 

Salaire  du  charpentier. 1,80 

18  demi-madriers  à  oS/io «  .  .    7,20 


Prix  du  mètre  courant  de  boisage   .  .    9,00 

Maçonnerie.  —  Un  pareil  boisage  serait  insuffisant  dans  le 
Lebergebirge  où  l'argile,  ayant  perdu  le  sel  qui  la  cimentait, 
cxercesur  lesgaleriesdes  pressions  énormes.  Ces  pressions  ne 
s'exercent  pas  d'une  manière  subite,  mais  permanente;  elles 
ont  complètement  refermé  d'anciennes  galeries  abandonnées. 
Dans  ce  terrain,  on  muraille  les  galeries  en  leur  donnant  une 
section  ovale  composée  de  quatre  arcs  de  cercle  raccordés. 
Suivant  la  pression  du  terrain ,  on  donne  à  la  maçonnerie 
des  voûtes  o",63  ou  i"",26  d'épaisseur  ;  des  moellons  bruts 
forment  le  remplissage  entre  la  maçonnerie  et  les  cadres 
(PL  II,  fig.  4). 
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Le  prix  du  muraillement  varie  dans  des  limites  assez 
étendues  suivant  la  nature  des  matériaux  employés,  sui* 
vant  l'épaisseur  donnée  à  la  maçonnerie  et  la  distance 
au  jour.  Il  se  complique  du  prix  de  l'ouverture  des  gale- 
ries ou  de  leur  agrandissement.  L'exemple  suivant  per- 
mettra au  lecteur  de  s'en  rendre  un  compte  exact:  c'est 
un  avant-projet  de  maçonnerie  à  exécuter  en  1861  dans 
la  mine  d'HaUstadt. 

Prix  de  revient  du  mètre  courant  d'une  galerie  maçonnée 
en  moellons. 

mètref. 

Contour  de  rintrados 6,26 

Épaisseur  à  la  clef. o,63 

'  mètres  cabti. 

Volume  de  maçonnerie.  ....    A,  190 
(La  galerie  à  maçonner  est  ouverte  dans  Targile  compacte  et 
dans  le  gypse;  elle  doit  conserver,  après  le  muraillement»  sa  sec- 
tion actuelle.  Il  faut  donc  Télargir  avant  de  maçonner.) 

i*  Prix  de  C élargissement. 

fr. 

18  postes  d'ouvriers  de  !'•  classe  à  i  franc 18,00 

18  postes  d'ouvriers  de  3*  classe  à  o\65 11,70 

1  kilogramme  de  poudre  à  1  franc 1,00 

Demi-paquet  de  mèclies  à  o^6o o,3o 

Total 3i,oo 

a*  Prix  de  la  maçonnerie. 

Transport  das  pierres  et  da  mortier  sur  une  longueur  de  600  mètres  de  galeries 

montâmes. 

fr. 

ao  postes  d'ouvriers  de  5*  classe  à  o',65 •  .    i3,oo 

Façon  du  mortier  et  de  la  maçonnerie. 

16  postes  d'ouvriers  à  o',65 io,Ao 

4  mètres  cubes  de  moellons  à  a^So  le  mètre  cube.  •  •  •  •  10,00 

Iaoo  litres  de  chaux  hydraulique  à  i',5a  Thectolit.  3,/to 

aoo  litres  de  chaux  éteinte  à  i',3o  l'hectolitre. .  .  a,6o 

lioo  litres  de  sable  à  o',38 i,5a 

Total /io,9a 

Prix  de  rerient  du  mètre  coorant. 

Pour  l'élargissement  et  la  maçonnerie. 71*93 
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Prix  de  r avancement.  —  Voici  les  prix  de  ravancement 
et  de  Tagrandissement  des  galeries  dans  les  différentes  es- 
pèces de  terrain  : 


NATtai  0%  x,A  nocnit. 


Pniï    PAR,   MÈTRE  CrBE 

66  éi 

ïblAl. 

«t^iemeal. 

(r 

fr 

ïM5 

5,S0 

]J,Tâ 

n 

*J0 

^J0 

n,$ù 

Jt,75 

15,10 

«,S0 

JMO 

tÛ.tlà 

HA^ele'C'biris^  rfïmpjii^ie ,  dur: 

T  compris  Tti'iiracijon.  * 

Non  roEiTprb  reilraction^ 

lîffJl«l([eliiri;t^  tencfre ,  .  ,  , 

Cilcaire  Siolkn  de  l'Empereur  Jo&epbi 

Gypïâ  ...,,.. .  ..>... 

Bet  géminé  compacle  Ckorngebirge).  ■  *  ^ 


Voûte»  en  bois.  —  On  a  fait  à  Hallstadt,  en  1844  et  i845, 
des  essais  variés  pour  revêtir  les  galeries  exposées  à  de  fortes 
pressions»  de  pièces  de  bois  taillées  en  voussoirs,  et  dispo- 
sées en  voûtes  elliptiques  ou  ovales.  Des  essais  analogues 
ont  été  faits  à  Hallein  et  à  Ischl.  Les  différentes  dispositions 
employées  peuvent  se  ramener  à  deux  types  ;  dans  Tun  les 
pièces  de  bois  formant  voussoirs  supportent  la  pression  dans 
le  sens  longitudinal  des  fibres  {(ig.  5)  ;  dans  Vautre,  elles 
supportent  la  pression  transversalement  aux  fibres  (/îf/*  6). 
En  même  temps  la  voûte  se  compose  d'une  série  d'arcs 
indépendants  dans  le  premier  mode  de  boisage,  tandis  que 
les  voussoirs  se  croisent  dans  le  second  comme  dans  les 
voûtes  en  maçonnerie. 

Le  premier  système  est  le  moins  solide;  les  voussoirs  se 
fendent  dans  le  sens  de  la  longueur,  et  la  voûte  est  ruinée 
au  bout  de  trois  ou  quatre  années. 

G*eRt  aussi  le  plus  coilteux.  Voici  quels  sont  en  effet  les 
prix  de  revient  de  semblables  voûtes  à  Hallstadt  : 

Boisage  n"  i  » 

MaÎQ-d*œDvre  par  mètre  ccytranL    ^7,75 

Boli -  -  .  .    57,35 

Total \  *  ^S^Ôq 
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Boisage  n*  a. 

h. 

Main-d'œuvre  par  mètre  courant    ali,oS 
Bois 57,25 


Total 6i,3o 

L'emploi  du  bois  au  Heu  de  pierre  est  justifié  dans  les  sa- 
fines  par  la  facilité  avec  laquelle  il  se  conserve,  et  par  sod 
abondance.  Mais  comme  le  calcaire  ne  lait  pas  défaut  noq 
plus,  l'économie  ne  s'est  pas  trouvée  du  côté  des  voûtes  eii 
bois  ;  le  mètre  courant  de  maçonnerie  à  la  chaux  hydrau^ 
lîque  de  o",63  d'épaisseur  ne  revient  pas,  en  moyenne,  i 
plus  de  5o  francs  (non  compris  l'élargissement).  Lamaçon^ 
nerie  a  également  plus  de  durée  :  on  estime  que  la  voûte 
boisée  n»  e  ne  peut  subsister  plus  de  dix  années,  et  c'est  la 
plus  solide.  Au  contraire,  des  maçonneries  établies  en  1837 
dans  une  galerie  nommée  Landsteiner^Kehr  (étage  de  l'em^ 
pereur  Joseph),  et  en  1840,  dans  une  autre  nommée  Rosa- 
Kehr  (étage  de  l'impératrice  Christine),  au  milieu  d'un 
terrain  soumis  à  une  très-forte  pression,  se  sont  trouvées 
dans  un  état  de  conservation  parfait  au  bout  de  quinze  ans. 
On  peut  citer  encore  d'autres  exemples  où  la  maçonnerie  a 
mieux  résisté  que  le  bois,  et  l'on  parait  devoir  renoncer  à 
de  nouveaux  boisages  de  cette  sorte;  M.  Ramsauer  (*), 
bergmeister  à  Hallstadt,  n'hésite  pas  à  donner  la  préférence 
aux  maçonneries. 

S  lYf  Exploitation  du  sel  gemme. 

Places  d^  extraction.  —  Le  sel  gemme  n'a  été  trouvé  jus- 
qu'à présent  qu'en  petite  quantité  et  par  amas  isolés.  On 
découvre  ces  amas  en  perçant  les  galeries,  et  surtout  en 
exploitant  les  chambres  de  dissolution.   Dans  ce  dernier 

(*)  La  relation  des  essais  qu*il  a  dirigés  est  consignée  dans  les 
Annales  de  V École  des  mines  de  Vordernberg,  sous  le  titre  :  Stôckel- 
maur  ung  (Jaiirbuch  der  Vordemberger  MontanLehranstali,  3  615, 
Jahrgang^  page  iSa). 


Digitized  by 


Google 


DANS  LE   SALKAMMEBGUT.  S  3 

cas,  on  se  gar(te  de  dissoudre  le  scA  ;  on  préfère  l'ob- 
tenir en  moroeanx.  C'est  mnsi  qu'on  exploite  actuelle-* 
ment  le  sel  genune  dans  trois  anciennes  chambres  de  dis- 
sol  ution,  portant  les  noms  de  Colmani  Werki  de  Seholdan 
Werk  et  de  Leben$todi  Werk* 

Ces  chambres  sont  toutes  trois  placées  entre  le  nireau 
du  stollen  de  l'impératrice  Catherine-Thérèse  et  celui  du 
stollen  de  l'empereur  Léopold. 

Àbatage.  —  Vabatage  se  fait  par  grandes  tailles  sut 
une  hauteur  variable  de  2  à  4  mètres  ;  on  n'a  pas  encore 
été  mis  dans  le  cas  d'abattre  sur  une  hauteur  plus  grande, 
tant  les  masses  de  sel  gemme  sont  circonscrites. 

On  prépare  le  massif  à  abattre  (PI.  11,  fig.  7)  en  menant 
deux  galeries  w,  n,  de  o",5o  de  largeur,  perpendiculaire- 
ment à  la  galerie  ou  à  la  paroi  de  la  chambre  AB;  on  isole 
ainsi  sur  trois  côtés  un  parallélipîpède  de  sel  de  4  mètres  de 
côté,  La  surface  à  dégager  est  donc  de  16  mètres  quarrés 
au  plafond.  Le  massif  de  sel  ainsi  limité  s'exploite  en  quatre 
reprises.  On  commence  par  mener  la  galerie  médiane  a6,et 
l'on  exploite  le  massif  partiel  n"  1  qui  a  2  mètres  de  front. 
On  exploite  ensuite  le  massif  n**  2,  puis  les  massifs  n**  3  et 
n*  4-  On  fait  la  même  série  d'opérations  sur  la  masse  de  sel 
contiguê. 

Modes  de  travail  -^  Le  travail  se  fait  partie  à  la  poudre, 
partie  au  moyen  de  jets  d'eau.  Le  pic  n'a  plus  qu'un  usage 
restreint;  il  sert  accessoirement  pour  casser  les  morceaux 
de  sel  abattus,  et  les  rendre  transportables. 

G*Q8t  au  moyen  de  coups  de  mine  préparés  au  plafond, 
de  diataaœ  en  distance,  que  se  détermine  Tabatage  :  la  pro- 
fondeur des  trous  de  mine  est  de  o'^.oo;  nous  avons  dit 
qu'on  pe  se  sert  plus  de  l'épinglette,  mais  de  la  mèche 
Bîokfbrd.  Qusnt  aux  galeries  a6,  m,  n,  on  les  perce  au  moyen 
de  jets  d'eau,  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué  pour 
le  percement  des  galeries.  (Voir  g  IIL) 
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Avancement.  Frais.  —  Trois  ouvriers  travaillent  en- 
semble pour  débiter  un  grand  massif  contenant  64  mètres 
cubes  de  sel  (environ  i34  tonnes),  ils  mettent  trois  mois  à 
l'exploiter.  Chaque  ouvrier  travaillant  pendant  48  heures 
par  semaine  (voir  plus  loin,  §  IX)  ;  les  i54  tonnes  de  sel 
exigent  3x  12  X4S  heures  de  travail;  une  tonne  de  sel 
exige  par  suite  environ  treize  heures  de  travail.  Les 
mineurs  qui  abattent  le  sel  gemme  sont  les  nûeux  rétri- 
bués ;  ils  reçoivent  oS85  par  poste  de  six  heures  de  durée, 
sans  compter  des  provisions  de  bois,  de  blé  et  de  graisse, 
qui  leur  sont  vendues  à  bas  prix  par  l'administration.  La 
main-d'œuvre  par  tonne  de  sel  coûte  donc  environ  i',84. 

Transport  au  jour.  —  Le  sel  est  transporté  dans  de  pe- 
tits chariots  de  o™%37o  de  capacité  jusqu'à  l'orifîce  d'un 
puits  vertical  (fwm,  PL  I ,  fig.  2) ,  communiquant  avec  les 
galeries  de  roulage.  Ce  puits,  de  forme  rectangulaire,  a  une 
bouche  de  4  mètres  de  long  sur  2",5o  ;  le  sel  y  est  descendu 
dans  des  bennes  attachées  à  une  corde  sans  fin  enroulée  sur 
deux  poulies  ;  la  descente  est  réglée  au  moyen  d'un  frein. 
Les  bennes  contiennent  de  100  à  i5o  kil.  de  sel.  Le  sel 
gemme  est  déchargé  dans  le  stoUen  inférieur,  dans  des  wa- 
gons anglais  de  o"',70o  de  capacité.  Ces  wagons  roulent  sur 
des  rsdls  fixés  sur  des  traverses  en  bois  de  hêtre  et  sont  con- 
duits par  un  homme.  Il  n'y  a  de  rails  en  fer  que  dans  les 
deux  galeries  de  Marie-Thérèse  et  de  l'empereur  Joseph, 
par  où  l'on  a  du  sel  gemme  à  extraire.  Les  autres  galeries 
de  roulage  ont  simplement  des  rails  en  bois.  On  sépare  dans 
la  mine  le  gros  du  fm  ;  le  gros  est  composé  de  morceaux 
d'environ  5  kil.  destinés  à  la  vente.  Le  fin  est  moulu  et 
donné  aux  bestiaux.  {Viehsalz^  voir  la  deuxième  partie.) 

Transport  du  Salsù)erg  à  HaUstadt.  — Le  gros  est  trans- 
porté de  la  saline  jusqu'au  bourg  d'Hallstadt,  au  pied  du 
Salzberg,  par  des  femmes  munies  de  hottes.  Ces  hottes 
très-légères  sont  retenues  sur  les  épaules  au  moyen  de 
bretCucs;  en  même  temps  une  plate-forme  supplémentaire 
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repose  sor  la  tète  du  porteur.  Les  morceaux  de  sel  sont  at- 
tachés sur  la  hotte  avec  des  ficelles.  Le  chemin  est  extrême- 
ment roide  et  rocailleux,  et  il  n'exige  pas  moins  d'une  heure 
et  demie  de  marche.  Les  femmes  font  deux  voyages  par 
jour  avec  4o  kil.  de  charge  ;  elles  reçoivent  o',95  pour  le 
transport  de  loo  kil.  de  sel. 

Il  ne  serait  pas  très-difficile  d'établir  un  système  de  plans 
inclinés  par  lesquels  se  ferait,  dans  des  wagons,  le  roulage 
du  sel  du  haut  jusqu'au  bas  du  Salzberg.  Mais  il  n'est  point 
question  de  ce  perfectionnement,  soit  que  le  gouvernement 
redoute  la  dépense  nécessitée  par  un  pareil  établissement, 
soit  par  un  esprit  de  philanthropie  mal  entendu,  afin  de  ne 
point  priver  les  femmes  des  mineiurs  de  leur  salaire.  Ces 
femmes  ont  presque  toutes  deis  goitres  énormes,  et  cette 
infirmité  apparaît  déjà  che£  des  enfants  de  six  ans. 

Ensemble  des  frais.  —  Nous  avons  vu  que,  dans  des  con- 
ditions favorables,  la  main-d'œuvre  de  l'abatage  est  d'en- 
viron o',i84  par  quintal  métrique  de  sel.  Mais,  en  moyenne, 
en  comptant  les  provisions  fournies  aux  ouvriers,  la  poudre 
et  le  roulage  intérieur,  les  frais  s'élèvent  à  oSya  par  quin- 
tal de  sel,  livré  sur  le  carreau  dé  la  mine.  Le  prix  énorme 
du  transport  extérieur  fait  monter  à  1^,67  le  prix  de  révient 
du  sel  livré  à  Hallstadt  (non  compris  les  frais  d'entretien 
et  d'établissement  des  galeries,  etc.,  communs  aux  autres 
travaux)  : 

fr. 

Frais  de  Pabatage  et  du  roulage.    0,7a 
Transport  extérieur 0,95 

TotaL 1,67 

Le  prix  de  vente  est  de  7  florins  par  centner,  ou  de  5 1*,  2  5 
par  quintal  métrique. 

Production  annuelle.  —  La  production  du  sel  gemme 
s'élève  graduellement  depuis  plusieurs  années.  Ëo  1847* 
on  a  livré  à  Gmunden  38s. 536  kil.  de  sel  gemme.  Actuel- 
lement on  en  livre  Soo.ooo  kil.  par  an. 
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On  retire  en  même  temps  enyirbn  9o  millions  de  kîL  de 
sel  par  voie  de  dissolution.  La  quantité  de  sel  gemme  obte- 
nue est  donc  relativement  trë^fsôble;  c'est  1/60  duael 
extrait  par  dissolution. 

Aussi  ne  nous  y  arrèterons-*nous  pas  davantage;  nous 
passerons  à  l'étude  de  la  méthode  spôciale  aux  salines  du 
Salzkammergut,  au  lavage  de  l'argile  salifëre.  Noiia  avons 
déjà  indiqué  le  principe  de  cette  m^ode;  examinons 
mûntenant  les  détails  de  Texécution. 

$  V.  Exploitation  de  Cargile  salifère  par  lavage  discontinu. 

Préparation  des  chambres.  —  Pour  commencer  l'exploita- 
tion d'une  chambre,  on  trace,  sur  remplacement  désigné, 
à  la  base  de  l'étage,  une  série  de  galeries  étroites,  de  hau^ 
teur  d'homme ,  dans  lesquelles  on  introduira  l'eau  ^  afin  de 
produire  une  première  cavité. 

Anciennement  ces  galbes  préparatoires  divergeaient  à 
partir  d'un  centre,  occupant  un  cercle  de  20  mètres  envi- 
ron de  diamètre  {fig.  8).  L'eau  était  introduite,  soit  au^ 
dessus  du  centre,  soit  à  l'extrémité  B,  et  s'écoulait  par  la 
galerie  A. 

Aujourd'hui  Ton  remplace  la  forme  circulaire  par  la  forme 
elliptique  adoptée  déjà  à  Hallën,  en  Bavière  {fig.  9).  En 
même  temps  on  construit  un  barrage  en  argile  cA^  en  aval 
de  l'orifice  d'écoulement  A,  et  l'on  introduit  l'eau  autant 
que  possible  à  l'autre  extrémité  B,  Le  but  de  cette  dis- 
position est  d'agrandir  la  chambre  principalement  au- 
tour de  B,  afin  de  n'avoir  point  à  augmenter  la  longueur  du 
barrage. 

Le  grand  axe  de  l'ellipse  varie  de  40  à  60  mètres  ;  le  petit 
est  au  plus  de  20  mètres.  La  surface  est  couverte  par  un 
rteeau  de  galeries  se  recoupant  à  an^e  droit 

Ces  galeries  sont  qi^queîbis  de  section^  inégales,  comme 
le  représente  là  fig.  26,  et  se  distinguent  en  galerie  princi- 
pale {haupt-pûtten  Ofen)  AB,  galeries  secondaires  (pu^n 
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Ofen)  BF,  et  galbes  ordinaires  {gemHner  Ofen).  Yold  on 
exemple  des  dimensions  qu'on  leur  donne  : 


Galerie  principale.  •  . 
Galeries  secondaires.. 

Hintènr. 

nètr«i. 
.  .  1,88 
.  •     1,56 

Urrnr  en  haut. 
Bètrat. 

o,ft7 

lan«ur  en  bat 
nètrM. 

o»79 

0.79 

Galeries  ordinaires.  •  • 

.  .    i,/i6 

0,3a 

0,A4 

Le  plus  souvent  on  ne  fait  point  ces  distinctions  entre  les  ' 
galeries  et  on  leur  donne  les  dimensions  des  gemeiner  Ofen. 
Les  piliers  ont  de  3  à  4  mètres  de  côté. 

Voici  un  autre  exemple  de  dimensions  concernant  les 
chambres  le  plus  récemment  préparées  à  Hallstadt  : 

Hautnnr.      Largnnr  moyenn*. 
mètrèf.  ttèirM. 

Galerie  principale, 1,90  0,76 

Galeries  secondaires 1,70  0,67 

Les  galeries  sont  alors  écartées  de  5  mètres  au  plus. 

Barrages  {icehr).  —  Un  barrage  est  un  nrar  non  salifère, 
d'un  mètre  d'épaisseur,  engagé  dans  le  gîte  au  moment  de 
6on  établissement.  On  construit  des.  barrages  partout  où  il 
est  nécessaire  de  limiter  Faction  de  Teau,  soit  pour  empêcher 
deux  chambres  de  se  réunir,  soit  pour  protéger  lesstollen. 
Un  semblable  appareil  de  défense  se  nomme  wekr.  On  en 
établit  toujours  un  maintenant  en  aval  du  point  d'écoulé^ 
m^t  de  l'eau  saturée  des  chambres.  Pour  cda,  on  com- 
m^ce  par  pousser  depuis  le  stoUen  {fig.  10)  une  galaîe  ak 
jusqu'au  point  où  doit  s'élever  le  barrage;  si  ce  travail  est 
déjà  fait,  pour  l'ouverture  des  galeries  préparatoires  des 
chamln^es,  il  reste  à  ouvrir  en  b^  des  deux  côtés,  une  ga- 
lerie de  hauteur  quelconque  et  de  1  mètre  de  large.  Cette 
galerie  étroite  est  ensuite  remblayée,  ordinairem^t  avec 
de  l'argile  provenant  des  chambres  de  dissolution.  On 
comprime  cette  argile,  à  l'aide  de  pilons,  d'une  manière 
variable  snvant  son  état  de  consistance,  jusqu'à  ce  qu'elle 
fiuBse  une  masse  dure  et  élastique,  sifôceptible  de  se  pcdh* 
BOUS  l'oi^lfi  :  il  résulte  de  cette  compresâcm  une  diminution 
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de  volume  de  a5  p.  loo  en  moyenne.  Ce  trayail  coûte  5s  fr. 
par  mètre  cube  de  barrage. 

On  prépare  Fargile  en  la  malaxant  avec  de  Teau  salée  au 
lieu  d'eau  douce,  l'expérience  ayant  appris  qu'une  digue  , 
formée  d'argile  imbibée  d'eau  douce,  finit  par  être  traversée 
par  la  dissolution  saline. 
,  A  Aussee,*où  l'argile  est  insu£Ssante,  on  la  remplace  par 
du  calcaire  extrait  des  carrières  qui  surmontent  le  gîte. 

La  galerie  hf  est  remblayée  comme  le  barrage  lui-même  ; 
mais  on  a  soin  d'y  enterrer  le  canal  d'écoulement  de  l'eau 
^saturée. 

La  /Ig.  11  représente  la  coupe  verticale  d'une  chambre  en 
commencement  d'exploitation,  avec  son  barrage,  suivant 
le  grand  axe  de  l'ellipse,  m  est  une  caisse  en  planches, 
au  milieu  de  laquelle  s'élève  un  tube  en  bois  percé  de 
trous,  embranché  sur  la  conduite  hf\  cette  conduite  est 
enterrée  sous  un  massif  d'argile  damée  dont  la  hauteur  dé- 
passe le  niveau  de  l'eau  dans  la  chambre.  L'eau  saturée  pé- 
nètre par  les  fissures  étroites  des  joints  dans  la  caisse  m,  et 
de  là  dans  le  tube  vertical ,  débarrassée  de  l'argile  qu'elle 
aurait  pu  entraîner  :  elle  s'écoule  par  la  conduite  hf  dans 
le  jaugeur  y,  et  de  là  se  rend  dans  le  stollen.  A  mesure  que 
le  plafond  de  la  chambre  s'élève,  on  élève  aussi  la  caisse  m, 
le  tube  vertical  récepteur,  le  massif  d'argile  qui  recouvre  la 
conduite;  en  même  temps  on  élève  le  barrage  sur  toute  sa 
largeur  de  manière  à  obtenir  une  surface  $$  plus  élevée  que 
le  niveau  de  l'eau. 

On  voit  que,  par  ce  procédé,  l'exploitation  d'une  chambre 
donne  lieu  à  un  énorme  remaniement  de  terrain  des  deux 
côtés  de  la  digue.  En  effet,  c'est  tout  le  massif  M,  qui  a 
4o  mètres  de  hauteur,  qu'il  faudra  remanier  pour  élever  de 
plus  en  plus  le  niveau  ss,  après  chaque  période  de  lavage. 
Hais  il  est  facile  de  parer  à  cet  inconvénient  grave  par  uu 
moyen  auquel  on  ne  tardera  sans  doute  pas  à  recourir.  Cha- 
que fois  que  l'eau  de  la  chambre  est  saturée  (ce  qui  arrive 
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pour  chaque  o'',4od'éléYatioD  du  ciel,  approximativem^t), 
on  la  fait  écouler,  et  on  laisse  reposer  la  chambre  pendant 
un  certain  nombre  de  semaines;  on  peut  donc  alors  y  péné- 
trer par  le  sinkwerk,  la  traverser  et  arriver  jusqu'au  bar- 
rage ;  on  exécuterait  alors  les  travaux  nécessaires  depuis 
T  intérieur  jsa  laissant  désormsds  intact  le  massif  M. 

Ouverture  des  galeries  préparatoires  {ofen)  au  moyen  de 
jets  d^eau. —  L'ouverture  des  galeries  (préparatoires)  et  des 
branches  du  barrage  se  fait  maintenant  exclusivement  au 
moyen  de  jets  d'eau,  comme  nous  l'avons  indiqué  au  $  III. 

Il  faut  comimunémentun  an  pour  préparerune  chambre. 
Dans  lé  haselgebirge  compacte  un  mineur  n'avance  pas  de 
plus  de  a  mètres  par  mois. 

L'économie  introduite  par  l'emploi  des  jets  d'eau  dans 
l'établissement  des  digues  est  considérable. 

Les  frais  du  percement  des  galeries  sont  en  moyenne  les 
suivants,  à  Hallstadt  (les  galeries  ouvertes  par  l'eau  sont 
ensuite  achevées  au  pic)  : 

Frais  par  mètre  cube  de  déblai. 

ftr. 

Matériel,  tuyaux,  etc o^oS 

.Salaire  des  ouvriers  spéciaux.  .    9,3o 

Matériel,  entretien o,65 

Main-d*œuvre  du  travaU  au  pic 

et  de  Textraction  des  déblais.  i6,65) 

Total  des  frais i8,65 

Avant  l'emploi  de  l'eau,  l'ouverture  du  mètre  cube  de  ga- 
lerie coûtait  moyennement  W^/^o. 

Exploitation  d'une  chambre.  Service  de  Veau.  —  L'eau 
douce  est  introduite  dans  la  chambre  par  un  conduit  en  bois 
longeant  le  Sinkwerk  et  débouchant  à  la  surface  du  lac. 
L'escalier  du  Sinkwerk  a  une  inclinaison  voisme  de  4^  de- 
grés et  occupe  toute  la  hauteur  de  l'étage  :  les  marches  en 
sont  peu  à  peu  submergées,  àmesureque  le  ciel  de  la  cham- 
bre s'élève. 

Cn  jaugeur  est  établi  à  l'entrée,  un  autre  à  la  sortie  de 


Percement  par  Peau. 

Achèvement  par  la 
main  de  i'iiomme. 


fr. 
9,35 


16,10 
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l'eau  :  récottloment  se  règle  m  moyen  de  f<H*t9  rcAnoetB 
en  bois.  Lee  jaugeurs  n'offrent  rien  de  particulier  :  Teaii 
tombe  d'abord  dans  une  caisse  où  des  cloisons  transvev^ 
sales  lui  font  perdre  sa  vitesse  ;  de  là  elle  s'écoule  par  tm 
ajutage  cylindrique  dans  une  seconde  cuve  munie  d'uB 
certain  nombre  d'orifices  circulaires  percés  en  mince  paroi. 
Pour  obtenir  une  charge  déterminée  au-dessus  de  ces  ori- 
fices en  même  temps  qu'un  écoulemmt  constwt ,  on  est 
conduit  k  en  fermer  quelques-uns  au  moyen  de  bouchons, 
&i  le  nombre  d'orifices  ouvris  indique  ^e  volume  dépensé. 

Examinons  maintenant  de  quelle  manière  on  effectue  le 
service  de  l'eau.  Considérons  d'abord  une  chambre  sbnple- 
ment  préparée  qui  va  subir  sa  première  période  de  lavage* 
On  introduit  l'eau  douce  en  aussi  grande  quantité  qu'il  est 
possible  jusqu'il  ce  que  les  piliers  soient  rongés  et  détruits 
0t  que  toute  l'eau  soit  saturée  de  sd.  On  fait  alors  écouler 
cette  eau,  on  enlève  l'argile  qui  recouvre  le  fond  et  on  la 
jette  dans  la  galerie  inférieure  par  un  puits  vertical  de  o^^ub 
de  section,  que  l'on  ferme  ensuite.  La  chambre  ainsi  net- 
toyée, on  peut  procéder  à  une  seconde  période  de  lavage. 

On  introduit  de  l'eau  douce  dans  la  vaste  cavité  qui  ré- 
sulte de  l'opération  précéctente;  l'eau  en  ronge  les  parois 
et  son  niveau  s'^ëve  peu  à  peu  jusqu'au  plafond.  Comme 
l'eau  la  plus  saline  est  aussi  la  plus  dense,  elle  tombe  au 
fond,  de  sorte  que  la  surface  du  lac  est  toujours  occupée 
par  les  eaux  les  plus  douces.  Ces  conditions  ont  pour 
effet  d'évaser  la  chambre  vers  la  partie  supérieure;  la  cn^ 
vite  produite  ne  tarde  pas  à  présenter  une  forme  plus  ou 
moins  voisine  de  celle  d'un  tronc  de  cône  renversé,  dont 
l'angle  augmente  avec  chaque  période  de  lavage.  On  a  cru 
diminuer  cet  effet  fâcheux  en  posant  comme  règle  d'in<> 
troduire  Feau  aussi  rapidement  que  possible  jusqu'à  ce 
qu'elle  atteigne  le  plafond  ;  à  partir  de  ce  moment  elle  se 
sature  principalement  aux  dépens  du  ciel  et  épargne,  dans 
une  certiûne  mesure,  les  parois  latérales. 
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Une  fols  que  Teau  baigne  le  plafond^  on  n'est  {dus  maître 
d'introduire  la  quantité  d'eau  que  Ton  veuti  cette  quantité 
dépend  de  la  ^âtesse  avec  laquelle  le  sel  se  dissout.  On  se 
borne  à  en  régler  l'introduction  de  façon  à  maintenir  une 
charge  constante  de  quelques  centimètres  d'eau  au-dessu$ 
du  plafond;  on  mesure  cette  hauteur  au  moyen  d'une  règle 
divisée,  verticale,  plongeant  dans  le  lac,  au  bas  de  l'esca^ 
lier.  Il  faut  éviter  que  la  x^harge^  devenant  trop  forte,  ne 
tende  à  soulever  le  plafond;  on  évite  aussi  qu'elle  soit  trop 
faible  et  ne  le  soutienne  plus.  L'important  est  qu'il  n'y  ait 
point  de  variations  brusques  dans  la  poussée. 

On  n'attend  pas,  pour  terminer  l'opération^  que  l'ean  de 
la  chambre  soit  complètement  saturée.  Quand  l'aréomètre 
indique  qu'elle  contient  96  3/4  p*  100  de  sel  ou  bien  qu'eUe 
a  une  densité  de  1,20,  on  suspend  le  lavage  et  l'on  fait 
écouler  toute  l'eau  de  la  chainbre.  On  ne  cherche  pas  à 
obtenir  la  saturation  tout  à  fait  complète  pour  éviter  qu'il 
se  produise  des  dépôts  de  sel  et  des  engorgements  dans  les 
conduites. 

Analysé  de  Veau  salée.  —  Nous  sommes  heureux  de  pou* 
voir  donner  ici  des  analyses  de  l'eau  saturée,  encore  ipé<- 
dites,  dues  au  talent  de  IL  le  professeur  Schrôttar,  de 
Vienne. 

Sels  contenus  clans  idê  parties  d'eau  saturée. 


Chlonire  4e  sodium.  .  . 
Chlorure  de  magnésiam. 
Bromure  de  mai^DésiuiD. 
Sulfate  de  potasse .... 

Sulfald  de  soude 

Gypse 


M'»  1. 

W2. 

îl^S. 

0.685 
0,031 
0,329 
6,995 
0,235 

as,ioi 

0,674 

» 
0,507 
0,28T 

SS.OM 
0,490 
0,02 
»,462 

o,sa5 

S,340 

27,501 

26,571 

26,702 

La  dissolution  n*  i  provient  d'une  chambre  exploitée  par 
lavage  continu  {Joham  Uichaël  Veilen  Wehr)  ;  len*»  a  d'une 
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chambre  exploitée  par  le  lavage  discontinu  {Scholdauer 
Wehr)  ;  le  n*  3  est  Teau  saturée  des  réservoirs,  traitée  à  l'u- 
sine d'Hallstadt.  On  voit  qu'elle  ne  contient  guère  plus  de 
a5  p.  100  de  chlorure  de  sodium,  mais  près  de  27  p.  100 
de  sels  de  diverse  nature. 

Durée  des  lavages.  —  Le  temps  nécessaire  pour  que  l'eau 
se  sature  dépend  essentiellement  de  la  richesse  du  gtte;  à 
Hallstadt  cette  durée  est  de  quinze  jours,  et  un  lavage  élève 
le  plafond  d'environ  o".4o.  Cette  élévation  varie  toutefois 
avec  le  numéro  d'ordre  du  lavage,  suivant  une  loi  que 
nous  établirons  dans  le  paragraphe  suivant.  Après  chaque 
opération  on  laisse  reposer  la  chambre  un  temps  variable, 
quelquefois  six  à  huit  mois,  pour  traiter  d'autres  chambres, 
n  y  a  en  effet  une  centaine  de  chambres,  et  il  faut  limiter 
l'exploitation  aux  facultés  des  usines.  D'autre  part  le  plafond 
s'endommage  si  on  le  laisse  sec  trop  longtemps;  on  a  donc 
soin  d'exploiter  chaque  chambre  à  tour  de  rôle. 

Curage^  enlèvement  du  limon.  —  A  mesure  que  le  pla- 
fond de  la  chambre  s'élève  par  suite  de  la  dissolution  du 
sel,  le  fond  s'élève  aussi,  sans  cesse  recouvert  par  de  nou- 
velles couches  de  limon,  mais  à  Hallstadt  il  s'élève  moins 
vite  que  le  plafond,  de  sorte  que  la  hauteur  de  la  chambre, 
du  fond  jusqu'au  ctel,  va  sans  cesse  en  augmentant.  Cet  ef- 
fet est  contrarié  et  peut  quelquefois  même  être  détruit  par 
le  foisonnement  de  l'argile.  A  Ischl,  où  le  gîte  contient  au- 
tant d'argile  que  de  sel,  on  doit  curer  le  fond  au  bout 
d'un  certain  temps.  Après  avoir  évacué  l'eau,  on  enlève 
l'argile  délavée  à  la  pelle  et  on  la  jette  dans  la  galerie  infé- 
rieurç  par  un  puits  étroit  qu'on  élève  à  chaque  période  de 
lavage.  De  là  l'argile  chargée  sur  des  wagons  est  transpor- 
tée jusqu'à  l'orifice  d'un  puits  qui  traverse  tous  les  étages, 
et  remontée  par  ce  puits  dans  les  travaux  des  étages  su- 
périeurs abandonnés  pour  y  servir  de  remblai.  L'ascension 
de  Fargile  se  fait  simplement  au  moyen  d'une  balance  hy- 
draulique. 
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A  Hallstadt  même,  on  enlève  trois  fois  en  tout  le  limon 
de  chaque  chambre. 

Remblayage. —  Quand  l'exploitation  est  achevée  sur  toute 
la  hauteur  de  l'étage  on  la  remblaye  avec  de  l'argile  pro- 
venant du  curage  d'autres  chambres,  ou  du  percement  des 
galeries. 

Exploitation  des  massifs.  —  Les  anciennes  chambres  on 
été  commencées,  à  Hallstadt,  à  une  distance  variable  de  6  à 
10  mètres  an-dessus  du  plan  des  galeries;  à  Ischl,  c'est  à 
7  mètres.  On  exploite  actuellement  une  partie  des  massifs 
adjacents  à  leur  base,  en  établissant  des  chambres  ellip- 
tiques au  niveau  le  plus  bas. 

Exemple.  -^lAfig.  12  donne  le  plan  et  l'élévation  d'une 
ancienne  chambre,  nommée  Kralt-Wehrj  à  côté  de  laquelle 
on  a  préparé  une  chambre  par  la  méthode  de  Hallein.  L'ean 
douce  arrive  dans  la  chambre  par  le  Sinkwerk  aboutissant 
au  Landsleiner-Kehr^  galerie  du  réseau  distributeur;  l'eau 
saturée  s'écoule  par  le  puits  boisé  aa  dans  une  galerie, 
(KralUAblass-Ofen)  qui  rejoint  la  galerie  du  réseau  récep- 
teur {Rosa-von-SeeaU'Kehr) .  On  voit  en  ce  un  puits  permet- 
tant d'extraire  de  l'argile,  et,  plus  tard  de  remblayer  ;  il 
communique  avec  le  Landsteiner-Kehr  par  une  galerie 
nommée  Hofstatt'-ofen.  Le  dessin  indique  de  plus  en  6  l'a- 
morce du  puits  pour  l'écoulement  des  eaux  de  la  chambre 
nommée  Geisberg^  située  au-dessus  du  KralUWehr^  à  l'é- 
tage supérieur  {Gaisberg-'Wasser  ablass-ofen). 

S  VI.  Étude  du  lavage  disconiiiUL 

Nous  venons  de  décrire  dans  son  ensemble  le  lavage  de 
Targile  salifère.  Ce  mode  original  d'exploitation  soulève  une 
série  de  questions  importantes;  il  serait  intéressant  d'étu- 
dier la  forme  que  prennent  les  chambres  so]us  l'influence 
des  eaux  dissolvantes,  la  manière  dont  s'opère  la  saturation, 
le  temps  qu'elle  exige,  enfin  de  discuter  les  règles  admises 
pour  la  conduite  des  travaux. 

Tome  II,  i86s.  S 
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L'examen  de  ces  questions,  posées  d'une  manière  aussi 
générale,  conduirait  aux  calculs  les  plus  élevés  ^es  mathé- 
matiques, et  ne  fournirait  pas  de  résultats  capables  d'éclai- 
rer aisément  la  pratique.  Aussi  essayeronS-nous  seulement 
de  résoudre,  d'une  manière  approchée,  quelques  problèmes 
simples  dont  la  solution  pourra  guider  l'exploitant  dans  la 
conduite  du  lavage. 

Nous  nous  occuperons  d'abord  du  lavage  discontinu. 

Chaque  période  se  compose  de  deux  phases.' —  Qo  a  va 
que  toute  période  de  lavage  se  compose  de  deux  phases  par- 
faitement distinctes.  La  première  est  celle  du  remplissage 
de  la  chambre  ;  elle  finit  au  moment  où  l'eau  baigne  le  pla- 
fond. La  seconde  est  celle  de  la  saturation,  elle  se  termine 
au  moment  où  la  chambre  étant  pleine  d'eau  saturée  de 
sel,  on  procède  à  l'écoulement. 

Arbitraire  dans  la  première  phase.  —  Dans  la  première 
phase  tout  est  arbitraire  ;  la  quantité  d'eau  introduite  à 
chaque  instant  peut  varier  au  gré  de  l'exploitant  ;  de  même 
la  capacité  et  la  forme  de  la  chambre.  L'inclinaison  des 
bords,  le  degré  de  saturation  qu'acquiert  l'eau  en  résultent 
Ainsi,  soit  ab  le  ciel,  cd  [fig.  1 5)  le  fond  de  la  chambre  qu'il 
s'agit  de  remplir  d'eau.  Si  nous  introduisons  cette  eau  très- 
vite,  les  parois  ac,  bd  sont  très-peu  attaquées,  et  la  forme 
de  la  chambre  est  sensiblement  la  même  au  commencement 
de  la  deuxième  phase  qu'au  commencement  de  la  première. 
Si  au  contraire  nous  introduisons  l'eau  très-lentement,  leâ 
parois  se  corrodent  beaucoup.  Remarquons  que  le  fond  est 
occupé  par  les  eaux  les  plus  chargées  de  sel  ;  par  suite,  au 
bout  de  peu  de  temps,  la  paroi  latérale  au-dessus  du  limoo 
n'est  presque  plus  corrodée,  tandis  qu'à  la  surface  du  lac, 
occupée  par  l'eau  pure,  s'exerce  la  corrosion  la  plus  active. 
On  conçoit  donc  que  la  chambre  puisse  avoir,  à  la  fin  de  la 
première  phase,  un  profil  tel  que  a'tncy  dnb\ 

En  fait,  on  évite  avec  grand  soin  un  pareil  profil,  qui  au- 
rait pour  effet  d'augmenter  l)eaucoup  la  surface  du  ciel. 


Digitized  by 


Google 


DANS   LE   SÀLZKAMMERGUT.  36 

On  introduit  ]'eau'le  plus  rapidement  possible;  telle  est  la 
règle  ;  alors  les  parois  sont  le  moins  corrodées.  Nous  suppo- 
sons dès  à  présent  cette  règle  pratiquée,  pour  nous  placer 
dans  les  conditions  les  plus  favorables. 

La  seconde  phase  est  soumise  à  des  lois.  —  Dès  que  l'eau 
baigne  le  plafond,  l'exploitant  ne  peut  plus  diriger  l'opéra- 
tion. L'eau  douce  s'introduit  au  fur  et  h  mesure  que  le  sel 
se  dissout,  et  il  n'y  a  plus  d'autre  soin  à  prendre  que  celui 
de  la  fournir;  nous  avons  vu  qu'on  maintient  une  charge  de 
quelques  centimètres  d'eau  au-dessus  du  plafond  pour  être 
certain  que  celui-ci  est  constamment  mouillé.  La  seconde 
phase  est  soumise  à  des  lois  physiques  dont  le  calcul  permet 
la  détermination. 

Nous  allons  chercher  quelques-imes  de  ces  lois;  nous  ne 
tiendrons  pas  cempte  d'abord  de  la  première  phase  ;  plus 
tard  nous  examinerons  son  influence  et  nous  indiquerons 
dans  quel  sens  et  dans  quelle  mesure  elle  force  à  corriger 
les  résultats  obtenus.  De  plus  nous  négligerons,  dans  la 
seconde  phase,  la  corrosion  latérale  ;  pour  une  chambre 
dont  le  plafond  est  très-grand,  l'eau  se  sature  principale  - 
ment  en  dissolvant  le  sel  du  plafond  ;  la  quantité  de  sel 
dissous  sur  les  parois  est  relativement  minime. 

Élévation  du  ciel  —  De  combien  s'élève  le  ciel  à  chaque 
lavage? 

La  solution  de  cette  question  est  très-aisée  si  l'on  sup- 
pose les  parois  de  la  chambre  verticales  et  la  section  circu- 
laire. La  question  se  réduit  en  effet  à  une  question  de  vo- 
lumes. Considérons  la  chambre  après  son  premier  lavage  ; 
elle  a  été  nettoyée,  et  aune  hauteur  /i  et  un  rayon  R  ijig.  i4) 
soit  X  la  hauteur  dont  le  ciel  s'est  élevé  au  bout  du  lavage, 
js  la  hauteur  qu'occupe  alors  le  limon  tombé  du  plafond. 
Soit  0  la  densité  du  chlorure  de  sodium,  D  celle  de  l'eau 

saturée  (soole)  ;  soit  —  la  richesse  du  gîte.  La  dissolution 

est  saturée,  l'expérience  le  prouve,  lorsqu'elle  contient  «7 
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p.  100  de  sel  en  poids.  Écrivons  que  cette  condition  est 
remplie.  Le  volume  occupé  par  le  sel  est  —  du  volume  a  du 

gtte,  —  icB'a;,  et  par  suite  son  poids  a  pour  expression  : 

m 

Celui  de  la  soole  est  le  volume  total  de  la  cfiambre  sur  une 
hauteur  h-^z+x^  savoir:  t:R'(&  —  z  +  x)^  etjson  poids 
a  de  même  pour  expression  : 

«R«(*— jr  +  a:)XD. 
Donc: 

(i)  ~a?x8  =  o,27  (*  — «  +  a?)D. 

Or  le  volume  b  de  l'argile  est  le  complément  du  volume 
du  sel: 


(a)  *=(»-i)*' 

—  8. «=0,27  (*H — «)D; 
m  \    '  m    / 


Substituons  : 


d'où  l'on  tire  : 

_  o,a7  .  m .  fc .  D 

8  —  0,270 

La  densité  8  du  chlorure  de  sodium  est  de  s,  1;  celle  de 
l'eau  saturée  est  de  1,20.  Par  suite  : 

(a)  â?  =  0,182m  •  A. 

L'élévation  du  ciel  par  chaque  lavage  est  donc  propor- 
tionnelle à  la  hauteur  de  la  chambre;  elle  est  de  plus  en 
raison  inverse  de  la  richesse  du  gtte.  Pour  le  sel  gemme 

—  =  1;  donc  «=0,182  ft,  environ  -=  de  la  hauteur  primi- 

tîve;  c'est  l'élévation  minimum.  Plus  le  gtte  est  pauvre, 
plus  le  ciel  s'élève  dans  la  période  d'un  lavage. 
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Hauteurs  successives  de  la  chambre.  —  La  formule  (a) 
montre  que  T^lévation  croit  avec  la  hauteur  de  la  chambre, 
c'est-à-dire  avec  la  distance  du  ciel  au  fond.  Celle-ci  ne 
dépend  d'ailleurs  pas  de  la  richesse  du  gîte.  Â  la  fin  du  la- 
vage» la  nouvelle  hauteur  h!  de  la  chambre  a  pour  valeur  : 

K=h+x—z 

ou  bien,  d'après  Téquation  (2)  :  ft'  =  /i  4 —  x. 

En  substituant  à  â?  sa  valeur,  on  trouve  : 

h'=:lyl82h. 

Ainsi  les  hauteurs  successives  de  la  chambre  suivent  une 
progression  géométrique  dont  la  raison  est  1,182. 

Durée  des  lavages.^  —  Quelle  est  la  durée  des  lavages? 

La  durée  de  chaque  période  est  la  somme  des  durées  de 
ses  deux  phases.  Désignons  par  0  la  durée  arbitraire  de  la 
première.  Soit  K  la  vitesse  avec  laquelle  l'eau  douce  cor- 
rode le  gîte  donné  dans  les  conditions  de  l'exploitation, 
c'est-à-dire  le  nombre  de  millimètres  dont  le  ciel  s'élève 
par  jour,  ou  par  heure,  ou  par  seconde.  La  durée  t  néces- 
saire pour  que  le  plafond  sans  cesse  baigné  par  de  l'eau 
pure  (nous  l'admettons)  s'élève  de  x  est 

l==-x=^  .0;i8am&. 
La  durée  totale  de  la  période  est  cooséquemment 

K. 

Comprenons  dans  le  temps  6  la  durée  du  remplissage  de 
la  chambre,  celle  de^son  évacuation  ultérieure  et  l'intervalle 
qu'on  met  entre  deux  lavages.  Nous  pouvons  lui  supposer 
une  valeur  constante,  indépendante  du  numéro  d'ordre  du 
lavage. 
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Quant  aux  durées  /,  elles  suivent  la  progresaion  géomé- 
trique suivante  : 

0,183         0,182                 .         0,182  ^ 

"g—  w/i;  -^-  m/i(i,i82)*; -^  wA(i,i82r-*., 

DuRe  totale  de  V exploitation;  nombre  des  lavages. — Pour 
exploiter  une  hauteur  H  du  gîte,  une  fois  la  chambre  pré- 
parée, il  faut  un  temps  ©  donné  par  Téquation  : 

dans  laquelle  n  représente  le  nombre  des  lavages  successifs 
à  exécuter. 

Ce  nombre  est  facile  à  calculer.  En  effet,  H  représente  la 
somme  des  élévations  correspondantes  du  ciel  : 

B  =  Jl(x) 
ou  bien  : 

e=o,i8a.m.  A[i+i,i82  +  (i,i8>)*+ +  (i,i8dr-*l. 

En  sommant  les  termes  de  la  progression  on  trouve 

e  =  m.  A.[(i,i82f— i] 
on  : 

(i,i82r=i  +  ^X-^. 
Delà: 


n= 


Le  nombre  des  lavages  est  d'autant  plus  grand  que  le 
gîte  est  plus  riche;  et  d'autant  plus  petit  que  la  hauteur  A 
de  la  chambre,  après  le  premier  lavage,  est  plus  grande.  On 
a  donc  intérêt  à  commencer  l'exploitation  de  la  chambre 
avec  une  hauteur  suffisante,  et  Ton  no  manque  jamais  d'en- 
tever  le  limon  après  le  premier  lavage.  En  procédant  plus 
tard  à  d'autres  nettoyages,  on  abrège  d'alitant  le  nombre 
des  lavages  et  la  durée  de  l'exploitation. 
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Effetê  de  tivofement  —  Nous  avons  négligé  dans  ce  qui 
précède  la  forme  évasée  des  chambres.  Cet  évasement  aug- 
mente le  volume  de  la  chambre,  et  influe  sur  l'élévation  du 
cieL  On  peut  en  tenir  compte  en  assiuiilant  la  chambre  à 
un  tronc  de  cône  renversé  d'un  angle  donné  et  en  condui- 
sant le  calcul  d'après  le  principe  exposé  pour  le  cas  d'une 
chambre  cylindrique.  Ce  calcul  conduit  à  des  équations  du 
troisième  degré  qui  ne  sont  susceptibles  que  de  solutions 
graphiques  ou  numériques. 

Mais  il  est  facile  de  voir,  sans  résoudre,  que  l' évasement 
4e  U  ehambre  a  pour  effet  dediminufr  l'élévation  du  ciel  et 
par  conséquent  d'allonger  l'exploitation. 

PffeU  du  foisonnement  de  l'argile,  —  Nous  n'avons  pas 
tenu  compte  jusqu'ici  du  foisonnement  de  l'argile  pour  pré- 
senter des  résultats  le  plus  simples  possible.  Mais  on  peut 
en  tenir  un  compte  exact.  Soit  V  un  volume  d'argile;  soit 
y{i  +  f)  ce  volume  après  le  foisonnement;  îdors  l'équation 
(si)  de  la  première  question,  relative  au  volume  du  limon, 
devient  : 

Téquation  (i)  subsiste: 

tu 
ÉlimiBonsji: 

ix8  =  o..7D[A-/(.-l).+  i.], 
ar^  =  o,27  DjmA  +  ^l  >  —  (*'*  — Om{ 


m 
tfoù 


et 


o,27Xm./i.D 

""5  —  0,27.  OLi— (m—  i)f]' 

Le  foisonnement  réduit  l'élévation  du  ciel  correspondant 
à  un  lavage,  et  cette  diminution  est  d'autant  plus  grande 
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que  m  est  plus  grand,  c'est-àr-dire  que  le  gîte  est  plus 
pauvre. 

On  déduit  facilement  les  valeurs  successives  de  x^  les 
hauteurs  de  la  chambre  et  les  durées  des  lavages  corres- 
pondantes. 

Effet  de  la  première  phase  de  chaque  période.  —  Une  ré- 
duction dans  l'élévation  du  ciel  plus  importante  est  due 
à  la  première  phase  de  l'opération.  En  effet,  dans  cette 
phase,  l'eau  introduite  dans'  la  chambre  commence  déjà  à 
se  saturer  de  sel  aux  dépens  des  parois,  de  sorte  qu'au  mo- 
ment où  la  deuxième  phase  commence,  elle  en  contient  un 
certain  poids  P  en  dissolution.  Ce  poids  se  calculerait  d'a- 
près le  volume  du  gîte  corrodé.  Si  l'on  imagine  l'eau  de  la 
chambre  divisée  en  deux  parties,  l'une  saturée  au  fond  de 
la  chambre,  l'autre  pure  au-dessus,  au  moment  où  le  niveau 
de  l'eau  atteint  le  plafond,  on  ne  change  aux  conditions 
dans  lesquelles  nous  avons  posé  la  question  qu'une  seule 
chose,  la  hauteur  verticale  de  la  chambre.  L'eau  saturée 
correspondrait  à  une  certaine  hauteur  l;  de  sorte  qu'il  fau- 
drait dans  nos  équations  remplacer  h  par  h — /. 

Il  résulte  de  là  que  l'élévation  du  del  et  la  hauteur  finale 
de  la  chambre  diminuent  d'autant  plus  qu'il  y  a  eu  plus  de 
sel  dissous  dans  la  première  phase.  Or  cette  phase  a  géné- 
ralement une  durée  de  huit  à  quinze  jours;  on  conçoit  donc 
qu'il  faut  tenir  compte  du  sel  dissous  par  l'eau  pendant  ce 
temps.  Mais  l'arbitrdre  qui  pèse  sur  cette  quantité  la  fait 
échapper  à  la  théorie  ;  un  exemple  nous  rendra  compte  de 
sa  vdeur. 

Application.  —  Nous  avons  trouvé  qu'après  le  premier 

lavage 

â?  =  o,i8amA. 

Supposons  la  richesse  de  yS  p.  loo,  comme  à  Hallstadt, 

1        75       3 

—  =  —  =  -7     Cl     A  =  a  mètres. 

m       100       4 
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nous  trouvons  pour  l'élévation  : 

a?=o",48. 

En  réalité  elle  n'est  que  de  o'',4o  ;  cette  différence  est  due  à 
Fensemble  des  effets  que  nous  venons  d'énumérer,  et  prin- 
cipalement à  celui  de  la  phase  du  remplissage.  Nous  pou- 
vons à  posteriori  déterminer  la  quantité  de  sel  P  qui  a  été 
empruntée  aux  parois,  en  écrivant  que  0,27  du  poids  de  la 
8oole  est  égal  au  poids  du  sel  dissous  au  plafond  sur  une 
hauteur  de  o'^^o,  augmenté  du  poids  inconnu  P. 

0,37 .  f  a«,oo  +  T  X  o«,4o j  D  =  o*,4o  x  -  8  +  Pj 

d'où: 

P  =  0,745  —  o,63o  =  o,  1 15. 

Le  poids  du  sel  emprunté  aux  parois  est,  par  mètre  qnarré 
de  section  de  la  chambre,  oS  1 1 5 ,  tandis  que  le  poids  total 
du  sel  dissous  est  de  oS745  par  mètre  carré.  Ainsi,  dans 
notre  exemple,  près  de  1/7  du  sel  dissous  provient  des  pa- 
rois de  la  chambre. 

Vitesse  de  la  corrosion.  —  L'équation  t^=  ^  x  nous  per- 
met d'obtenir  K,  vitesse  de  corrosion  du  gîte.  On  met  géné- 
ralement de  deux  à  trois  semaines  à  opérer  un  lavage;  s'il 
arrive  jque,  sur  ce  temps,  la  deuxième  phase  dure  douze 
jours,  on  a  : 

ia=gXo«,4o; 

d'où  l'on  conclut  : 

K=o«,o55. 

Le  plafond  serait  donc  corrodé  sur  une  hauteur  de  o^'yoSS 
par  jour,  soit  1 ,3  millimètres  par  heure. 

Contraction  de  volume  produite  par  la  dissolution.  —  Nous 
obtenons  le  poids  de  l'eau  saturée  en  multipliant  son  vo- 
lume, qui  est  celui  de  la  chambre,  par  sa  densité  D.  Mais  le 
volume  qu'elle  occupe  est  plus  petit  que  la  somme  des  vo- 
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lûmes  de  Teau  douce  introduite  et  du  sel  dissous.  Le  £sdt 
de  la  dissolution  produit  une  contraction  facile  à  calculer. 

Soit  Q  le  volume  de  Teau  douce  introduite,  Q'  celui  de  la 
ioole  résultant ,  q  celui  du  $el  qui  s'est  dUiâous. 

Désignons  par^  la  contraction;  nous  avons  Téquation 

des  voluxnes: 


(Q  +  ?)(i-^)=Q'. 


Or  le  poids  58  du  sel  cBssous  est  t,^y  du  poids  de  Tèâtr  sa- 
turée: 

•  g8  =  Q'Dx  0,117, 

et  le  poids  de  Teau  douce  en  est  le  complément  : 

Q  =  Q'Dxo,73. 
Donc: 

(0,75. QD  + 0,27.^)  (i-.i)=Q'. 
De  là  : 

*-î*o,73. 8  +  0,27  ''d=^^S^- 

La  contraction  ^s5  0,o3  s=3p.  100. 

Nous  avons  pu  la  négliger,  à  cause  de  sa  faible  valeur. 

Nous  allons  maintenant  établir  de  quelle  façon  augmente 
progressivement  le  diamètre  de  la  chambre. 

Vitesses  de  corrosion  verticale,  horizontale*  — Nous  avons 
désigné  par  K  la  vitesse  de  corrosion  du  gîte  au  plafond, 
c'est-à-dire  dans  le  sens  vertical;  l'eau  qui  baigne  le  plafond 
étant  de  l'eau  pure.  Le  gîte  est  aussi  corrodé  latéralement 
avec  des  vitesses  variables,  suivant  le  degré  de  salure  de 
l'eau.  Mais  nous  ne  considérerons  pour  le  moment  que  la 
vitesse  de  corrosion  latérale  dans  la  couche  supérieure  du 
l^c,  et  nous  admettrons  que  cette  couche  supérieure  est  de 
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Feau  pure  pendant  toute  la  durée  du  lavage.  Nous  nous  ré- 
servons de  rectifier  dans  le  prochain  chapitre  ce  que  cette 
supposition  a  de  trop  absolu. 

Soit  K'  la  vitesse  de  corrosion  latérale  de  Teau  pure.  La 
valeur  de  K'  est  toujours  inférieure  à  celle  de  K.  En  effet  le 
mélange  d'argile  et  de  sel  qui  constitue  le  gite  tombe  plus 
vite  en  désunion  au  plafond  que  latéralement,  par  l'effet  de 
la  pesanteur.  Si  nous  considérons  une  parcelle  d'argile  re* 
tenue  au  plafond  par  le  sel  qui  l'environne,  eUe  s'en  déta- 
chera au  pltÂS  tard  quand  tout  ce  sel  sera  dissous.  Une  par- 
celle analogue  des  parois  s'en  détachera  au  plus  tôt  quand 
tout  le  sel  environnant  sera  dissous  ;  elle  restera  d'ordi- 
naire, même  alors  à  sa  place  (sauf  un  léger  déplacement 
vertical)  et  abritera  pendant  quelque  temps  le  sel  situé 
derrière  elle^  jusqu'à  ce  que,  l'eau  ayant  fait  de  nouveaux 
progrès,  elle  finisse  par  rouler  le  long  de  la  paroi. 

Ainsi  K  est  plus  grand  que  K'  et  peut  être  représenté^  de 
la  manière  la  pli;»  ample,  par  une  fonction  de  la  forme: 

(1)  R=K'  +  «. 

D'après  cela,  la  vitesse  de  corrosion  verticale  est  égale  à 
la  vitesse  de  corrosion  latérale,  augmentée  d'une  certaine 
quantité  qui  dépend,  non-seulement  du  degré  de  richesse 
du  gîte,  mais  surtout  de  sa  compacité,  de  la  grosseur  et  du 
poids  des  parcelles  d'argile,  etc.  La  valeur  de  a  varie  sui- 
vant la  nature  du  gîte  principalement  ;  elle  a  évidemment 
son  minimum  pour  le  sel  gemme,  et  augmente  jusqu'à  une 
certaine  limite  avec  la  pauvreté  du  gtte.  Quant  à  la  eorro^ 
sion  K,  qui  dépend  moins  des  effets  mécaniques  de  la  pe- 
santeur, on  peut  la  supposer  proportionnelle  à  la  richesse 

du  gîte  :  K'  =  6  X  ~. 

Notre  formule  (i)  devient  alors: 

m  ' 
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et  le  rapport  des  vitesses  de  corrosion  horizontale  et  verti- 
cale est: 


m  ' 


ou,  en  posant  r-=a: 


K' 


K       i  +  otm* 


Xot  (te  f  agrandissement  du  plafond.  —  Gela  posé,  consi- 
dérons de  quelle  façon  est  corrodée  la  chambre  au  bord  ex- 
trême du  plafond.  Dans  la  coupe  verticale  d'une  chambre 
suivant  Taxe,  Textrémité  a  du  plafond  (dont  la  position 
change  au  fur  et  à  mesure  du  lavage)  parcourt  une  ligne 
droite* 

En  effet  considérons  deux  éléments  de  surface  (PI.  II, 
fig.  i5),  ab  au  plafond,  ac  sur  la  paroi  latérale,  bidgnés 
par  une  couche  d'eau  pure.  Ils  sont  en  contact  avec  une 
petite  masse  d'eau  m  qui  les  corrode  avec  des  vitesses  iné- 
gales K,  K'  dont  le  rapport  est  constant  et  égal  à  — p — . 

Le  point  a  vient  donc  au  but  de  l'unité  de  temps  en  a\ 
sur  la  diagonale  du  parallélogramme  dont  les  côtés  sont 
K  et  K'.  Ainsi  le  diamètre  augmente  avec  la  durée  du  la- 
vage, proportionnellement  à  K'=— ,  c'est-'à-dire  pro- 
portionnellement à  la  richesse  du  gîte. 

Le  bord  théoriquement  circulaire  a  qui  limite  le  plafond 
appartient  à  un  cône  dont  l'angle  co  des  génératrices  avec 
l'axe  (avec  la  verticale)  est  donné  par  la  formule  : 


1 
taog  co  = 


i+am 


Digitized  by 


Google 


DANS  LE  SALZKllfMERGUT.  45 

L'angle  du  cône  augmente  avec  la  richesse  du  gîte;  il 
est  toujours  plus  petit  que  4^  degrés. 

Forme  du  volume  exploité.  —  D'après  cela  nous  pouvons 
dessiner  la  chambre  dans  les  différentes  positions  où  elle 
se  trouve  à  la  suite  des  périodes  de  lavage  {fig.  i6)« 

Soit  ab  le  diamètre  de  la  chambre  préparée,  ou,  plus 
exactement,  de  la  chambre  après  le  premier  lavage;  soit 
cd  le  plafond.  Menons  les  lignes  cS,  dS  faisant  avec  Taxe  un 

angle  to,  tel  que  tang  o)  =  — ; . 

ijrf-mtt 

Les  bords  successifs  du  jnafond  se  trouveront,  en  coupe, 
sur  les  lignes  cS,  dS.  Les  élévations  du  ciel,  i,  s,  3,  4  et 
celles  du  limon  i',  s',  3',  4'  nous  sont  données  par  une 
progression  géométrique.  Il  ne  nous  reste  d'inconnu  que  les 
profils  des  parois;  supposons  que  ces  profils  soient  des 
lignes  droites,  nous  pouvons  alors  les  tracer  successivement 
enjoignant  les  extrémités  des  diamètres  correspondants  du 
del  et  du  fond,  a  — a',  3—3',  4—4'»  etc....*. 

n  résulte  de  là  une  ligne  mixtiligne  bmq^  qui  délimite  la 
partie  du  gîte  exploité.  L'inclinaison  de  la  paroi  mq  aug- 
mente avec  la  hauteur  du  ciel  au-dessus  de  ab  ;  elle  n'at- 
teint jamais  l'angle  du  cône. 

RemarqtAe.  —  Cette  construction  géométrique  ne  tient 
pas  compte  de  la  phase  du  remplissage.  Or  nous  avons  vu 
que  l'effet  de  cette  phase  est  d'augmenter  le  diamètre 
du  del.  Il  résulte  de  là  que  la  figure  tracée  représente  le 
volume  minimum  que  la  chambre  exploitée  est  susceptible 
de  prendre.  En  réalité,  la  chambre  va  en  s'évasant  davan- 
tage, parce  que  le  remplissage  dure  plusieur§  jours,  et  cet 
effet  est  d'autant  plus  sensible  que  le  diamètre  est  plus  con- 
sidérable. 

De  pareilles  circonstances  peuvent  seules  augmenter  l'in- 
clinaison générale  des  parois  au  delà  de  la  valeur  donnée 

par  l'équation  :  tang  to=  -77- — .  Il  faut  s'efforcer  de  les 
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annuler,  comme  je  l'ai  dît  plus  haut,  en  introdui^nt  l'eau 
très-rapidement  surtout  à  la  fin  du  remplissage;  sans  quoi, 
le  diamètre  du  plafond  arrive  trop  tôt  à  la  limite  qu'il  ne 
peut  dépasser  sans  danger  d'éboulement;  et  il  faut  aban- 
donner l'exploitation  de  la  chambre  avant  d'être  parvenu  à 
rejoindre  l'étage  supérieur. 

Une  trop  grande  inclinaison  des  parois  est  un  indice  de 
mauvaise  direction. 

Hauteur  à  donner  aux  étages.  —  La  hauteur  de  l'étage 
se  détermine  d'après  l'étendue  de  plafond  que  le  gîte  per- 
met d'obtenir  sans  danger  de  rupture.  Soit  donné  lé  maxi- 
mum sRpar  l'expérience.  On  tracera  {fig.  17)  le  cône  d'angle 
(I),  aSfr.   OS  est  la  hauteur  du  maximum  de   l'étage: 

08=  --^  =RX(i  +  ttm). 

tango)  ^  ' 

La  hauteur  à  donner  à  l'étage  diminue  avec  la  richesse. 

On  ne  donne  pas  à  l'étage  sa  plus  grande  hauteur  pour 
ne  pas  perdre  le  grand  massif  M  situé  entre  deux  chambres 
C,C.  Où  placera-t-on  le  niveau  inférieur,  en  ab  ou  en  win? 
C'est  une  question  d'économie.  On  préparera  la  chambre  à  un 
niveau  ab  tel  qu'il  y  ait  égalité  entre  la  valeur  du  sel  retiré 
du  pilier  M  (par l'exploitation  de  l'étage  inférieur,  situé  im- 
médiatement au-dessous  de  ab),  et  l'accroissement  des  frsds 
d'exploitation.  En  effet  si  Ton  relève  le  niveau  SS  en  mn^ 
on  n'a  pas  seulement  une  plus  grande  superficie  de  chambre 
à  préparer,  mais  surtout  on  multiplie  le  nombre  des  étages, 
c'est-à-dire  qu'on  augmente  le  nombre  des  galeries  à  per- 
cer. On  perd  ilonc  de  ce  côté  ce  qu'on  gagne  en  sel  extrait 
d'autre  part;  et  il  convient  de  s'arrêter  à  une  certaine  li- 
mite dépendant  à  la  fois  de  la  richesse  du  gîte,  et  du  mon- 
tant des  dépenses  nécessitées  par  le  réseau  de  galeries  à 
établir  pour  chaque  nouvel  étage. 

Maximum  de  rendement.  Diamètre  initial  des  chambres^ 
—  Examinons  quelle  est  la  proportion  de  sel  perdue  pour 
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l'exploitation.  En  considérant  la  chambre  totalement  exploi- 
tée comme  un  tronc  de  cône  ayant  la  hauteur  H  de  Tétage, 
le  rayon  de  la  petite  base  étant  désigné  par  r,  celui  de  la 
grande  base  par  R,  le  volume  de  gîte  exploité  est  : 

iirH(R'  +  f»  +  Rr). 

Or  le  volume  exploitable  est  le  prisme  rectangulaire  cir- 
conscrit 4R*X  IL 

Donc  le  rapport  du  gîte  exploité  au  gîte  exploitable,  ce 
qu'on  pourrait  appeler  le  gtte  utile,  est  : 


4R» 
ou 

Tel  e^t  le  rapport  du  sel  extrait  au  sel  contenu  dans  le 
gîte.  Il  dépend  de  la  hauteur  de  l'étage  ;  car  l'angle  du 
cône  est  l'angle  co,  et  l'on  a  : 

r      OS~H         _E^         _  H  /      1      \ 
r'^      os      ^*       OS"^*       5Vi+am/' 

Pour  que  le  rendement  soit  le  plus  grand  possible,  H  étant 
donné,  que  faut-il  faire?  11  faut  donner  à  OS  sa  plus  grande 
valeur,  c'est-à-dire,  obtenir  pour  R  le  plus  grand  çayon  que 
le  gîte  comporte,  toutes  conditions  de  sécurité  d'ailleurs 
réservées.  Alors  r,  rayon  qu'il  faut  donner  à  la  chambre 
pour  la  préparer,  est  déterminé  par  l'équation  : 


\i  +  «m/ 


Le  rayon  initial  doit  donc  être  d'autant  plus  petit,  i*»  que 
iegtte  est  moms  solide  (R  plus  petit),  et  â""  que  le  gîte  est 

plus  riche  {-  plus  grand,  j  Ainsi,  dans  un  même  étage,  sr 
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Ton  rencontre  ici  un  massif  plus  riche,  là  un  massif  moins 
riche,  on  conunencera  la  chambre  sur  un  plus  grand  dia- 
mëcre  dans  le  massif  le  moins  riche,  pour  arriver  au  même 
diamètre  final.  Telle  est  effectivement  la  pratique  habi- 
tuelle. 

L'expression  (a)  du  rendement  en  sel  se  convertit  aisé- 
ment e  n: 

^[i-|ung«4-g(|«.ng»)*]. 

En  discutant  cette  nouvelle  expression  et  remarquant  que 

H  H 

^  tang  0)  =  ^  est  une  fraction  plus  petite  que  Tunité,  on 

arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

Le  rendement  est  d'autant  plus  grand  : 

i""  Que  le  gîte  est  plus  solide  et  permet  d'exploiter  avec 
des  chambres  plus  étendues; 

'3*  Que  la  hauteur  de  l'étage  est  plus  petite;  ou  bien 

3*  Que  le  cône  est  moins  ouvert. 

Sa  plus  grande  valeur  correspondrait  à  des  chambres 

cylindriques,  tang  <o=o  et  serait  j  ou  78,5  p.  100. 

Nous  allons  voir,  dans  le  prochain  chapitre,  comment  la 
méthode  du  lavage  continu  s'approche  beaucoup  de  réaliser 
ce  maximum. 

S  ^*  Lavage  continu. 

Premiers  essais.  —  L'exploitation  des  chambres  d'une 
manière  continue  n'eSt  faite  à  Hallstadt  que  pour  l'essai  et 
depuis  fort  peu  de  temps.  On  exploite  ainsi  deux  anciennes 
chambres,  situées  entre  le  stollen  de  Catherine-Thérèse  et 
celui  de  l'empereur  Joseph,  qui  portent  les  noms  de  Johann 
Michael  Veiten  et  de  Salinen-OberanUsrath  von  Ehrman. 


Digitized  by 


Google 


DANS  LE  SALZRAMMERGUT.  49 

L'invention  de  là  méthode  est  due  à  M.  de  Roithberg, 
Oberhergschaffer  à  Aussee,  qui  en  fit  les  premiers  essais  en 
1839.  Leur  réussite  engagea  l'administration  à  les  pour- 
suivre sur  une  plus  vaste  échelle  ;  et,  en  1849,  l'usage  ex- 
clusif du  lavage  continu  fut  admis  pour  Aussee.  Peu  après 
des  essais  analogues  furent  ordonnés  à  Hallstadt  et  à  Ischl; 
on  en  fit  aussi  à  Hall.  C'est  que  les  avantages  de  la  nou- 
velle méthode  sont  importants.  Le  principal  est  une  diminu- 
tion dans  l'inclinaison  des  parois  des  chambres  ;  diminution 
à  laquelle  correspond  un  moindre  volume  pour  les  piliers 
et  par  conséquent  une  exploitation  plus  complète  du  gîte. 

Cependant  les  essais  ne  se  font  pas  à  Hallstadt  sans  une 
certaine  répugnance;  d'abord  parce  que  l'excellence  de  la 
nouvelle  méthode  n'a  pas  été  démontrée  théoriquement  jus- 
qu'ici ;  ensuite  parce  que  l'inventeur  lui  attribue  une  vertu 
exagérée  dont  elle  n'est  réellement  pas  capable. 

Théorie  du  lavage  continu»  —  Abordons  franchement  la 
question  ;  après  l'étude  que  nous  venons  de  faire  du  lavage 
discontinu,  nous  n'aurons  pas  de  peine  à  reconnaître  ce  que 
le  lavage  continu  peut  donner. 

Condiiion$.  —  Deux  choses  constituent  essentiellement  la 
méthode: 

1*"  On  introduit  l'eau  douce  d'une  manière  continue  et  dé- 
terminée; 

a""  On  fait  écouler  Teau  saturée,  également  d'une  manière 
continue  et  déterminée. 

Et  tout  à  la  fois  cette  introduction  et  cet  écoulement  se 
font  sous  une  condition  unique,  à  savoir:  que  la  chambre 
soit  toujours  pleine  d'eau  à  un  certain  degré  de  satura- 
tion. 

Dans  le  layage  discontinu,  nous  avons  pu  supposer  que 
le  plafond  est  constamment  en  contact  avec  ime  couche 
d'eau,  à  peu  près  pure,  jusqu'au  moment  où  la  chambre 
finit  par  être  pleine  d'eau  saturée.  A  ce  moment  on  vide  la 
chambre. 

TOMB  II,  186a.  k 
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C'est  à  ce  moment  même  que  coypmejice  )e  .lavage  con- 
tinu. A  mesure  qu'on  fait  écouler  l'eau  saturée,  on  fait  pas»* 
nétrer  dans  la  chambre  de  l'eau  douce  ;  et  il  faut  que  l'écou- 
lement de  la  soole  soit  assez  lent  pour  que  le  plafond  soit 
toujours  baigné  par  une  couche  d'eau  sidée  trës-voiaine  d6 
la  saturation. 

On  a  introduit  de  plus  certaines  améliorations  qui  con- 
viennent aussi  au  lavage  discontinu  et  que  nous  avons  déjà 
supposées  dans  notre  théorie,  savoir: 

!•  L'eau  douce  est  introduite  par  le  milieu  du  plafond; 
2'  L'eau  saturée  s'écoule  par  le  milieu  du  fond; 
5'  Le  tracé  primitif  des  chambres  se  fait  sur  un  plan  cîr- 
culsdre  et  non  elliptique. 

Vitesses  de  corrosion.  —  Supposons  les  conditions  ônon* 
cées  remplies  ;  le  plafond  est  baigné  par  une  couche  d'ea^ 
salée,  de  densité  d  ;  soit  D  la  densité  de  l'eau  saturée,  la 
densité  de  l'eau  pure  étant  i.  Nous  avons  représenté  par  ^' 
la  vitesse  de  corrosion  de  l'eau  pure,  dans  le  chapitre  pré- 
cédent. Pour  une  eau  salée  de  densité  d  cette  vitesse  peuf 
être  représentée  p^  la  formule  : 

D~rf 

v'  est  nulle  pourd=:D,  quand  Tpau  est  saturée;  v'=K! 
pour  d=  I,  quand  l'eau  est  exempte  de  sel.  Notre  formiile 
exprime  que  la  vitesse  de  corrosion  est  proportionnelle  à  la 
différence  de  densité  de  la  couche  considérée  et  de  l'eau  àsa- 
turation;  ou,  si  Ton  veut,  à  la  quantité  d*eau  pure  qu'pfj 
peut  supposer  coexistente  avec  de  l'eau  saturée  dans  uqb 
couche  d'eau  salée  de  densité  d. 

La  vitesse  de  corrosion  au  plafond  est  alors:  (voir  au 
S  60 
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et  )e  rapport  de  la  vîIbssq  horizontale  à  la  vitesse  verticale 
a  pour  expression  :• 


v 


-(fe-O 


^        ^,  f^  —  d\   , 

Or  K'=  —  ;  posons  aussi  :  rr  =tt,  et  le  rapport  prend  la 
forme: 

V'  I 


InelinaiSbn  des  parois.  —  La  tangente  à  la  trajectoire 
du  bord  extrême  du  plafond  fait  donc  avec  la  verticale  un 
angle  co,  dont  la  tangente  trigonométrique  est  : 


(1)  iangw  = 


i  +  ma 


(§a) 


Qp  voit  que  Tangle  du  cône,  cd,  diminue  à  mesuns  quç  d 
augmente,  de  sorte  qu'il  devient  nul  quand  d  =  D.  Ainsi  les 
génératrices  du  cône  sont  d'autant  moins  inclinées  que  le 
plafond  est  baigné,  sur  ses  bords,  par  une  couche  d'eau 
plus  voisine  de  la  saturation.  La  valeur  de  tang  to  étant  tou- 
jours positive,  elles  peuvent  à  la  limite  devenir  verticales  ; 
mais  jamais  s'incliner  en  sens  contraire. 

Le  cône  est  aussi  d'autant  plus  aigu,  d'autant  plus  voi- 
sin du  cylindre,  que  le  gîte  est  plus  pauvre  et  que  le  rap- 
port ~  =a  est  plus  grand.  Quant  aux  parois  de  la  chambre, 

leur  inclinaison,  toujours  plus  petite  que  celle  des  généra- 
trices du  cône,  va  sans  cesse  en  s'en  rapprochant,  à  mesure 
que  le  plafond  s'élève.  Et  comme  elles  sont  baignées  par  de 
l'eau  satm'ée  à  une  faible  distance  au-dessous  du  plafond, 
et  dès  lors  échappent  à  la  corrosion  ultérieure,  la  petite 
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surface  annulaire  de  parois  corrodée  au-dessous  du  plafond 
se  confond  sensiblement  avec  le  cône  lui-même» 

Ainsi  le  lavage  continu  a  l'avantage  incontestable  de 
diminuer  la  conicité  des  chambres,  et  cela  d'une  manière 
extrêmement  notable.  Prenons  un  exemple. 

1  2 

Soitfna=-,  etd=i.  Alors  tangci>=7;  l'angle  «>  est  de 

2  O 

37*,  i4'«  dans  le  cas  du  lavage  continu. 

Supposons  maintenant  le  plafond  baigné  par  de  l'eau  salée 
de  densité:  d=i,i9«  la  valeur  de  D'étant  i,ao,  alors 

D— i       o.ao 

7: — -z  =  -^ —  es  ao. 

U'^d      0|0i  - 

tang  M  =:  — — — .  =  —  •  l'angle  to  n'est  plus  que  de  5%i  1'. 

i-h-Xao 
a 

Durée  du  lavage.  —  Pour  que  les  parois  puissent  ainsi 
devenir  sensiblement  verticales,  il  faut  que  le  plafond  soit 
baigné  par  de  l'eau  voisine  du  point  de  saturation.  Alors  il 
est  corrodé  très-lentement,  avec  une  vitesse: 

La  hauteur  x  du  gtte,  exploitée  au  bout  d'un  tempB  U  est 
donnée  par  la  formule: 


1  bien  : 

Dans  le  cas  de  l'eau  pure,  cette  hauteur  est: 
..=  6(1+.)  ... 
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Le  rapport  de  ces  deux  hauteurs  est  : 


X       D— I 


-fm« 


x^  1  4-  m« 

En  adoptant  les  chifireff  de  l'exemple  précédent,  on 

X  11 

trouve — = -~- .  Les  durées  du  lavage  correspondantes,  pour 

one  même  valeur  de  x^l'une  dans  le  cas  du  lavage  continu  /, 
l'autre  dans  celui  du  lavage  discontinu  i^  ont  le  rapport  in- 
verse: 

i  _^ 

u^  i,r 

L'exploitation  devient,  on  le  voit,  beaucoup  moins  rapide. 

Qmntiih  S  tau  à  xnirodMxrt  et  à  faire  écouler.  —  Gom- 
ment faut-il  régler  l'introduction  et  l'écoulement  de  l'eau? 

1.  Considérons  la  chambre  pleine  d'eau  saturée,  à  un 
moment  quelconque.  Introduisons-y  dans  l'unité  de  temps 
une  quantité  Q  d'eau  douce,  par  unité  de  surface  de  plafond, 
assez  petite  pour  que  cette  eau  se  sature  complètement  dans 
ce  temps.  Alors  le  poids  du  sel  dissous  est  les  0,27  du  poids 
de Teau  saturée.  Soit  â?  x  1  le  volume  de  gite  corrodé  par 

unité  de  surface  de  plafond  (sel  et  argile)  ;  —  x  8  est  le  poids 

du  sel  dissous.  Le  volume  de  l'eau  saturée  correspondant  à 
Q  est,  en  tenant  compte  de  la  contraction  pour  plus  d'exac- 
titude : 

et  l'on  a  l'équation  fondamentale  : 

i  a?8=:  0,27  X  0,97  (Q  4. 1  a?)  D. 


ou 


—  0:8  =  0,262 
m 


(Q+'i> 
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De  là  :       - 

0,0,262  X  m.  D.Q  - 

X  =  -Mr p— ï^ —  =  0. 176 .  m 

0 0,1202.0 


OU 


(3)  Q  =  5,(>8.--^. 

Or  nous  avons  trouvé  que 

/i       D  — d  ,    \  ^ 

\m      D  — 1    '    / 


Donc  : 


La  quantité  d'eau  à  introduire  dans  un  temps  donné  est 
proportionnelle  à  la  surface  du  plafond,  à  la  richesse  et  à  la 
vitesse  de  corrosion  déterminée  par  l'inclinaison  qu'on  veut 
donner  aux  parois.  En  introduisant  cette  inclinaison  [voir 
Téquation  (1)],  la  formule  devient  : 

1  .      D— d 

(4)  Q  =  _  X  5,685t .  — —  cotûng  (ù. 

On  arrive  ainsi  à  ce  résultat  qu'à  égalité  d'inclinaison  des 
parois,  les  quantités  d'eau  à  introduire  par  seconde  et  par 
mètre  carré  de  plafond  dans  les  chambres  de  deux  gîtes 
différents  par  leur  richesse  en  sel  sont  proportionnelles  au 
carré  de  cette  richesse. 

2.  Pour  que  le  volume  Q  d*eau  douce  puisse  effective- 
ment s'introduire  dans  la  chambre,  il  faudrait  faire  écouler 
uu  volume  égal  de  soole,  si  la  dissolution  du  sel  ne  pro- 
duisait pas  de  contraction  de  volume.  Une  contraction  de 
3  p.  100  ayant  lieu,  le  volume  qu'il  est  nécessaire  de  faire 
écouler  se  trouve  diminué  d'autant,  de  sorte  qu'il  est  0,97 
de  Q. 
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On  a: 

(5)  ^=0,970. 

Le  rapport  du  volume  de  F  eau  saturée  à  faire  écouler  au 
volume  de  l'eau  douce  à  introduire  est  constant  et  égal 
à  0,97. 

Le  lavage  continu  nous  rend,  on  le  voit,  vraiment  et 
facilement  maîtres  de  l'exploitation.  Pour  l'exécuter  confor- 
mément à  la  théorie,  dans  une  saline  donnée,  il  suffit  d'y 
déterminer  préalablement,   par  une  expérience  directe, 

sa  richesse  en  sel  |  —  )  et  les  deux  vitesses  de  corrosion, 

\m/ 

horizontale  et  verticale  de  l'eau  pure  ;  on  déduitde  là  la  valeur 
des  coefficients  a,  6,  ou  a.  Qu'on  se  donne  alors  à  priori 
l'angle  o>  du  cône,  on  calculera  par  l'équation  (i)  la  densité 
d  que  doit  atteindre  l'eau  salée  au  plafond  de  la  chambre; 
on  substituera  cette  valeur  de  d  dans  Téquation  (4)  et  l'on 
obtiendra  les  quantités  d'eau  douce  et  d'eau  salée  à  intro- 
duire ou  à  faire  écouler  pour  établir  le  régime  demandé. 
Enfin  l'équation  (2)  fera  connaître  le  temps  nécessaire  à 
l'exploitation. 

Résultats  obtenus.  —  Les  résuj^ts  obtenus  confirment  la 
théorie;  ils  dépassent  même  les  prévisions. 

D'après  une  courte  notice  insérée  par  M.  Lipold,  an- 
cien bergmeister  à  Aussee,  dans  les  Annales  de  l'institut 
géologique  de  Vienne  (geolog.  Reichanstalt,  iSSa),  on  serait 
parvenu  à  régulariser  les  chambres  à  Aussee  d'une  manière 
surprenante;  la  surface  du  plafond  aurait  même  été  en  di- 
Ininuant  un  peu  dans  le  cours  du  lavage  de  l'une  des 
chambres  {siedler^wehré). 

Lavage  continue  à  Aussee.  —  Les  circonstances  sont  ex- 
trêmement favorables  à  Aussee  :  le  gîte  contient  80  à 
90  p.  100  de  sel  et  pas  d'amas  pauvres  ;  il  y  a  seulement 
de  grands  blocs  dé  gypse  intercalés.  L'argile  salifère  est 
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caractérisée  par  sa  nature  sableuse  et  la  facilité  avec  la- 
quelle elle  se  désagrège.  Il  suit  de  là  que  la  quantité  que 
nous  avons  désignée  par  a  a  une  valeur  élevée  qui  diminue 
à  elle  seule  l'ouverture  du  cône. 

Sur  quarante-huit  chambres  qui  se  trouvent  dans  la  sa^- 
line  d'Aussee  y  on  n'en  exploite  qu'une  en  ce  moment  :  elle 
suffit  pour  alimenter  les  usines. 

L'élévation  du  plafond  par  semaine  y  est,  en  moyenne, 
de  32'"",8;  ce  qui  fait  4""»7  par  vingt-quatre  heures. 
Cette  vitesse  est  très-faible  ;  nous  avons  vu  que  par  le  lavage 
discontinu,  à  Hallstadt,  le  plafond  s'élève  de  o"',2o  par  se- 
nudne ,  soit  environ  5  centimètres  par  vingt-quatre  heures. 

Cette  lenteur  de  la  dissolution,  qu'on  doit  avoir  soin  de 
conserver,  est  un  inconvénient  auquel  il  serait  facile  de 
remédier,  en  multipliant  le  nombre  de  chambres  en  cours 
d'exploitation,  dans  le  cas  où  l'on  aurait  besoin  d'une  pro- 
duction plus  active. 

Un  second  inconvénient  pourrait  résulter  du  mouvement 
insensible,  mais  perpétuel  de  l'eau;  car  la  dissolution  n'é- 
tant pas  reposée  demeure  trouble.  11  est  heureusement 
annulé  par  la  disposition  du  tuyau  d'écoulement. 

Ce' tuyau  débouche  dans  une  caisse  fermée  par  le  haut» 
dont  les  planches  ne  sont  pas  exactement  rejointoyées.  La 
caisse  et  le  tuyau  sont  à  poste  fixe  au  fond  de  la  chambre 
(fig.  i8),  et  la  soole  est  forcé  de  traverser  tout  le  limon  de 
la  chambre  pour  s'écouler;  elle  subit  ainsi  un  filtrage 
naturel. 

Le  tuyau  t  débouche  dans  la  galerie  inférieure;  la  dé- 
pense, mesurée  au  moyen  d'un  jaugeur,  est  réglée  par  un 
robinet,  qu'il  est  bon  de  placer  au  centre  d'un  cadran 
comme  on  fait  à  Ischel. 

La  perméabilité  du  limon  mêlé  de  beaucoup  de  gypse 
rend  ce  filtrage  très-facile  à  Aussee. 

Ailleurs,  l'eau  saturée  est  amenée  dans  une  chambre 
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provisoirement  inexploitée  qui  sert  de  réservoir  ;  elle  y  dé- 
pose les  particules  d'argile  en  suspension. 

Lavage  des  giies  pauvres.  —Dans  les  gîtes  qui  contiennent 
beaucoup  d'argile  le  lavage  ne  peut  être  rigoureusement 
continu;  il  faut  vider  la  chambre  de  temps  en  temps  pour 
déblayer  le  limon  et  allonger  la  caisse  et  le  tuyau  d'écoule- 
ment Mais  il  est  facile  de  remplir  ensuite  la  chambre  non 
pas  avec  de  l'eau  douce,  mais  avec  de  l'eau  saturée;  l'on 
se  retrouve  sdnsi  d'emblée  dans  les  conditions  de  la 
méthode. 

Avantages  du  lavage  continu.  —  En  somme,  les  avantages 
incontestables  du  lavage  continu  sont  les  suivants  : 

i""  L'évasement  de  la  chambre  est  considérablement  dimi- 
nué, sinon  annulé  (*)  ; 

2"*  La  production  de  la  soole  est  continue  et  constante  ; 

3"*  Le  ciel  est  toujours  supporté  par  l'eau;  il  échappe  au 
dessèchement  et  à  l'action  de  raû*. 

4"*  Les  baiTages  ne  sont,  en  général,  plus  nécessaires. 

Ces  avantages,  siutout  le  premier,  assurent  à  la  nouvelle 


(*)  Par  suite,  le  rendement  est  théoriquement  égal  au  maximum 
(S  VI). 

Remarque.  —  Certaines  personnes  expliquent  la  verticalité  des 
parois  en  disant  que  Teau  douce,  pénétrant  lentement  dans  une 
vaste  chambre  par  son  milieu,  se  charge  de  sel  principalement  au- 
tour de  rorifice  et  arrive  à  la  périphérie  déjà  saturée.  Cette  expli- 
cation n*est  pas  suffisante.  L*eau  douce  en  sMntroduisant  daos  la 
chambre  se  mêle  aussitôt  à  l'eau  saturée,  de  sorte  que  le  plafond 
n*est  guère  plus  corrodé  vers  Torifice  que  sur  les  bords  extrêmes. 
L^expérience a  prouvé  que  le  plafond  reste  horizontal;  il  ne  mani- 
feste en  tous  cas  pas  de  courbure  sensible.  Des  mesures  faites  par 
M.  Aigner,  à  Iscbl,  ont  donné,  pour  la  flèche  d'un  plafond  de 
ali  mètres  de  diamètre,  la  grandeur  insignifiante  de  o",o35. 

D'autre  part,  M.  de  Roithberg  prétend  pouvoir  rétrécir  à  son  gré 
le  plafond;  y Sk^oue  n'en  pas  comprendre  la  posaiblJité. 

Les  travaux  de  MM.  F.  de  Schwind  (Die  ferwasserung  desHasei- 
gebirges)  et  A.  Miller  (Der  sûddeutsche  SaUhcrffbmt),  einièrenient 
indépendants  du  mien,  confirment,  dans  ce  qu'ils  oiU  d'e^iicatLel, 
les  principaux  résultats  que  je  viens  de  déduire  du  calcul. 
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méthode  la  suprématie  sur  l'anciemie.  D'uob  application  fa- 
cile, elle  est  particulièrement  recommandable  pour  les  gîtes 
riches,  dans  lesquels  les  piliers  ont  le  plus  dfe  valeur. 

Observation  touchant  le  lavage  discontinu.  —  C'est  ici  le 
'  lieu  de  faire  une  observation  qui  sans  doute  s'est  déjà  pré- 
sentée elle-même  à  l'esprit  du  lecteur.  A  la  fin  delà  deuxième 
phase  du  lavage  discontinu ,  Teau  qui  baigne  le  plafond 
n'est  pas  de  l'eau  pure,  mais  de  l'eau  de  plus  en  plus  salée 
Jusqu'au  moment  où  l'on  arrête  l'opération.  Par  suite  les 
bords  se  redressent  un  peu,  et  la  trajectoire  d'un  point  de 
la  périphérie  du  plalbnd  n'est  pas  une  ligne  droite ,  mais 
une  courbe  telle  que  amb'.  D'après  cela,  les  courbes  cor- 
tespondant  aux  lavî^es  i,  0,  3  seraient  {fig.  19)  amb' y 
b'b'\  b"b"\  et  le  plafond  ne  s'élargirait  pas  autant  que 
nous  l'avons  dit. 

Mais  je  ferai  remarquer  une  seconde  fois  que  nous  n'avons 
pas  tenu  compte  de  la  corrosion  latérale  au-dessous  du 
plafond,  inévitable  à  la  fin  de  la  première  phase.  Cette  cor- 
rosion, très-active,  augmente  avec  le  temps  nécessaire  pour 
parfaire  le  remplissage,  et  par  conséquent  avec  le  diamètre 
de  la  chambre  au  plafond.  Elle  n'augmente  pas  seulement 
en  fait  ce  diamètre  de  la  longueur  66'  que  l'on  gagne  dsuis 
la  deuxième  phase,  mais  d'une  quantité  plus  grande,  telle 
que  6' 6,  ;  6",  6",;  et  il  en  résulte,  malheureusement  souvent 
pour  la  chambre,  une  inclinaison  générale  ar^  bien  supé- 
rieure à  l'inclinaison  ac^  admise  dans  notre  théorie,  et  qui 
ne  pourrait  jamais  dépasser  45  degrés. 

Cette  corrosion  latérale  produite  dans  la  première  phase 
du  lavage  discontinu,  est  le  défaut  capital  de  cette  mé- 
thode. On  voit  combien  elle  est  heureusement  évitée 
dans  la  nouvelle.  Les  deux  méthodes  sont  d'ailleurs  in- 
timement liées ,  et  si  nous  n'avons  pas  fait  plus  tôt  l'ob- 
servation actuelle,  c'était  pour  ne  pas  anticiper  dans  la 
théorie  de  l'une  sur  celle  de  l'autre,  et  en  mieux  marquer 
les  diflérences. 
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S  Vfll.  Conduites  deau. 

Résermin.  —  L'eau  des  chambres,  une  Ibis  saturée,  est 
conservée  dans  de  vastes  réservoirs  où  un  long  repos  faci- 
lite son  épuration.  Ces  réservoirs  sont  simplement  des 
chambres  de  dissolution  partiellement  exploitées  offrant 
une  vaste  capacité.  Ils  sont  nécessairement  situés  à  un  étage 
inférieur  à  celui  que  Ton  exploite,  et  contiennent  ordindre- 
mentTine  quantité  de  soole  suffisante  pour  approvisionner 
1^  usines  pendant  quatre  mois. 

Nous  venons  de  Voir  que,  dans  la  méthode  du  lavage  con- 
tinu, la  chambre  exploitée  sert  elle-même  de  réfeervoir;  la 
production  n'est  pas  intermittente. 

Conduites  d'eau.  —  Les  eaux,  qu'elles  soient  douces  ou 
salées,  circulent  dans  Tintérieur  de  la  mine,  comme  à  l'ex- 
térieur, dans  des  conduits  en  bois.  Ce  sont  simplement  des 
troncs  de  pins  de  3  mètres  de  long,  forés  suivant  l'axe  et 
qui  s'emboîtent  les  uns  dans  les  autres  {fig.  20).  On  pro- 
duit quelquefois  l'assemblage  au  moyen  d'un  double  coin 
en  bois  (a,  fi(j.  21)  ;  mais  il  en  résulte  un  rétrécissement  du 
diamètre  qui  entraîne  des  pertes  de  charge. 

Près  des  chambres,  les  tuyaux  sont  en  Ibnte,  pour  éviter 
les  pertes,  particuUèrement  la  conduite  enterrée  da^s  le 
barrage.  Une  disposition  particulière  leur  permet  de  céder 
aux  petits  tassements  du  terrain  {fig.  22).  L'assemblage 
consiste  en  un  tube  en  cuivre  66,  replié  de  façon  à 
pouvoir  s'allonger  et  se  raccourcir  d'une  petite  quantité; 
il  est  fixé  aux  deux  tubes  en  fonte  au  moyen  de  chanvre 
enduit  de  mastic  au  minium  interposé  entre  le  cuivre  et  la 
fonte.  Des  boulons  ayant  un  peu  de  jeu  complètent  le  ser- 
rage. 

Les  conduites  reposent  simplement  à  terre  ou  bien  sur 
des  cales  en  bois  des  deux  Côtés  des  galeries  ;  elles  ont  une 
pente  d'environ  2*  dans  la  mine ,  et  généralement  supé- 
rieure au  dehors. 
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Diamètre.  —  Leur  diamètre  varie  de  o"*,o79  à  o^^iSy, 
suivant  le  débit  à  assurer.  On  donne  généralement  le  même 
diitmëtre  aux  conduites  qui  amènent  Teau  douce  dans  une 
chambre  et  à  celles  qui  emmènent  la  soole.  Cependant,  à 
Aussee»  pour  le  lavage  continu,  on  a  donné  aux  conduites 
d'eau  salée  i/5  desection  en  sus  de  celles  des  conduites  d*eau 
douce,  afin  d'éviter  les  engorgements.  Nous  avons  d'ailleurs 
vu  que  le  volume  de  dissolution  à  faire  écouler  est  seule- 
ment 0,97  du  volume  de  l'eau  douce.  ' 

Prix  du  forage.  —  Les  troncs  de  pins  sont  forés  pour 
des  prix  très-modiques.  Voici  le  prix  du  forage  par  mètre 
courant  de  conduite: 

DUfflètre  lotérienr.  Prix  do  forait. 

BètrM.  fr. 

0,167 o,ao 

0,l3l 0,17 

o,io5 •  •  .  .  .    0,1/^ 

0,079 o." 

Conduites  extérieures.  — Les  conduites  extérieures  mènent 
l'eau  salée  aux  diverses  usines,  nommées  SudhauSf  alimen  - 
tées  par  la  mine,  savoir  : 

1*  A  Hallstadt; 

2*  A  Ischl; 

S""  Et  à  Ebensee. 

De  la  saline  à  l'usine  d'Hallstadt,  une  conduite  placée  à 
fleur  de  terre  descend  rapidement  la  montagne  sous  un  angle 
variable;  eïle  a  une  longueur  d'environ  1/2  mille. 

Quatre  rangs  de  conduites  se  dirigent  vers  Ischl  ;  ils  partent 
du  réservoir  de  la  saline,  et  suivent  le  long  du  lac  d'Hallstadt, 
les  flancs  abrupts  de  la  montagne,  depuis  le  Rudolphstbûrm 
jusqu'à  Gosauzwang;  là  ils  franchissent  l'étroite  vallée  où 
coule  le  torrent  de  Gosau  pour  venir  se  jeter  dans  la  Traun, 
au  moyen  d'un  aqueduc  en  bois  de  i35  mètres  de  long, 
reposant  sur  sept  piliers  en  maçonnerie  dont  le  plus  haut 
a  43  mètres.  Puis  les  quatre  conduites  continuent  de  longer 
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les  coteaux  qui  bordent  la  route  d'Ischl,  en  descendant  dou- 
cement* 

La  dissolution  est  recueillie  à  Ischl  dans  de  grands  ré- 
servoirs en  bois  ;  de  là  on  en  envoie  la  moitié  à  Ebensee  en  y 
ajoutant  i/3  d'eau  salée  provenant  de  la  mine  d'Ischl. 

La  distance  d'Hallstadt  à  Ischl  est  évaluée  à  i  3/4 
mille,  celle  d' Ischl  à  Ebensee,  après  de  2  1/2  milles.  Trois 
des  conduites  ont  o°',og  de  diamètre  intérieur  ;  la  quatrième 
que  les  incrustations  des  premières  ont  forcé  d'ajouter  plus 
tarda  o",ii. 

Réservoirs  intermidiaires.  Pertes.  — LesconduitesBxigent 
une  certaine  surveillance  :  de  mille  en  mille  sont  établis  des 
réservoirs  dans  lesquels  on  peut  faire  écouler  la  soole  pour 
le  cas  où  les  conduites  qui  suivent  auraient  besoin  de  répa- 
radons. On  s'aperçoit  des  pertes  par  la  diiférence  de  débit 
de  deux  réservoirs  consécutifs  où  des  jaugeurs  sont  toujours 
établis. 

L'évaluation  de  ces  pertes  est  incertaine  jusqu'ici  ;  on  es- 
time qu^il  y  a,  entre  Ischl  et  ÉbeiAee,  12  p.  100  de  perte 
annuelle. 

Priservaiionrde  la  gelie.  ^^  L'eàu  salée  est  exposée  à  ge- 
ler dans  les  conduites  pendant  l'hiver.  Pour  éviter  les  graves 
conséquences  qui  en  résulteraient,  on  n'hésite  pas  à  chauf- 
fer la  dissolution,  dès  que  l'abaissement  de  la  température 
fait  concevoir  des  craintes.  Le  moyen  employé  pour  cela 
est  des  plus  simples  ;  on  fait  passée  les  conduits  (en  fofte), 
où  circule  l'eau  salée,  à  travers  l'eau  bouillante  d'un  cer- 
tain nombre  de  ch^dières  disposées  à  cet  effet,  à  la  suite 
des  réservoirs. 

Un  autre  procédé  s'emploie  à  Aussee,  la  soole  se  rend 
aux  usines,  situées  dans  la  vallée,  à  un  mille  ^vhron  de 
distance, 'par  des  conduits  enfows  dans  le  sol  à  o*.6o  de 
profondeur. 
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S  IX. 

Personnel  de  la  mine.  Zechenhaus.—  Leg  habitations  des 
mineurs,  dans  cette  contrée  montagneuse,  sont  pour  la  plut- 
part  éloignées  de  la  saline.  De  là  un  régime  tout  particu- 
lier, une  sorte  de  casernement  institué  en  faveur  des  ou- 
vriers. Ceux-ci  viennent  au  Salzberg,  de  deux  et  trois  lieues 
de  loin,  le  lundi  de  chaque  semaine,  avant  midi.  Ils  ap- 
portent leurs  provisions  et  logent  en  commun  dans  de 
grandes  maisons  nommées  Zechenhaus.  Ils  quittent  le  Salz- 
berg tous  les  vendredis  à  midi  pour  retourner  dans  leur 
hameau,  passer,  au  milieu  de  leur  famille,  les  journées  du 
samedi  et  du  dimanche. 

Distribution  du  {ravail.  —  Vpici  leurs  heores  de  travaj)  : 

Lundi,  de  midi  à  6  heures  du  soir; 

Mardi,  de  6  heures  du  matin  à  midi  et  de  s  heures  après  mîdl  à 
S  heures  du  soir; 

MercredL *.  .  .    idem. 

Jeudi idenu 

Veadredi,  de  6  heures  du  natia  à  midi. 

Cela  fait  quaa^ante-huît  heures  de  travail  par  semaine. 

Approvisionnements.  —  La  rémupération  consiste  en 
payement  en  ai'gent  au  bout  de  chaque  semaine.  De  plus 
raàninistration  fournit-  du  blé  et  du  beurre  ftnda 
à  un  prix  bien  inférieur  au  com's  des  marchés  voisins. 
Chaque  ouvrier  ou  employé  adroit  annuellement  4  2G8  litres 
de  blé,  il  a  droit  de  plus  à  167  litres  pour  sa  femme,  et 
moitié  en  sus  par  enfant  âgé  de  moins  de  1  »  ans.  Le  blé 
lui  est  fourni  à  raison  de  6^8o  l'hectolitre,  et  le  beurre 
fondu  à  raison  de  o*,8o  le  kil.  Les  mineurs  ont  une  retraite 
assurée  au  bout  de  quarante  années  de  service. 

Les  employés  supérieurs  ont  droit  à  la  retradte  au  bout 
du  même  temps.  Ils  reçoivent  gratis  le  bois  et  le  logement. 
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Vmci  le  tableau  da  personnel  de  la  saline  à  Hallstadt  : 

Employés  supérieurs. 


1  Oberfteiser  (laiTtnl  rancieniiet^. .  .  . 
I  Bergseddiworene 

i     ii     .'.'.*.*.*:;.*;.;/.'.; 

p  Teoeurt  4e  jifres 

I  Conserrat^urs  du  matériel 

3  Surveillaiiif  pour  les  cooduitfs  d'eau. 

4  Préposés  au  curage 

t  Serrurier  chef 

14 


fr. 

I$,12 
n,80 
10,50 
9,17  à  10«50 
7,87  à  9,13 
7,87 
7,87 
î,87 


fr. 

logenenl. 

68,35 

60.37 

S2,S0 


Cet  employés  ont  droit  à  83  kilos  de  beurre  fondu  annuellement 


poar 
rédairMt. 


kil 
58 
58 
53 
58 
22 
22 
3» 
29 


Mineurs. 


SALAIE£ 

Perp^ 
(6  hearet 
de  traratl  ). 

AHHCIL 

Beurre 
fonda. 

.  1     ...   fn 

LKMBIIT 

Graisse 

poor 

rèclairage. 

4t  Minears  de  première  classe.  .  . 
61  Mineurs  de  deuxième  classe. .  . 
67  Mineurs  de  troisième  elasse.  .  . 
69  Mioeurs  de  quatrième  classe. .  . 
37  Mineursdecmqiiiéne  classe. .  . 

282 

fr. 
0,85 
9,75 
0,65 
0,55 
0,45 

Ul. 
33 

27 
27 
27 
20 

Ul. 

41 

30 

30  • 

22 

14 

Le  personnel  de  la  mine  atteint  presque  le  chiffre  de 
3oo  personnes  (296)).  C'est  parmi  les  ouvriers  (Knappen)  de 
première  classe  qu'on  prend  les  abatteurs  du  sel  gemme  ; 
ceux  de  la  deuxième  classe  sont  les  charpentiers  et  fes  ou- 
Triers  chargés  du  serfice  de  l'eau.  Les  autres  sont  des  ma- 
çons, des  rouleurs  et  manœuvres  de  tout  genre. 

On  remarquera  que  la  quantité  de  gjraisse  nécessaire  pour 
rèclairage  dans  la  mine^st  soigneusement  fixée  pour  chaque 
mineur.  Cette  mesure  a  pour  but  d'empêcher  le  gaspillage. 
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L'éclairage  de  la  mine  ne  laisse  pas,  en  effet,  que  d'oecasion- 
ner  une  dépense  sensible.  Le  kilogramme  de  graissa  coûte 
iS52  ;  et  il  est  facile  de  calculer  que  l'administration  en 
foumij;  8.384  kil.  annuellement  ce  qui  correspond  à  une 
dépense  de  12. 744  francs. 

Frais  de  main-d'œuvre.  —  Le  salaire  total  s'élève  par 
semaine  à  i.257',5o  et  par  an  à  67.908  francs,  non  com- 
pris les  frais  du  bois,  du  blé  et  du  beurre  fondu  ;  il  faut  y 
ajouter  233',62  d'indemnités  de  logement.  Les  frais  de 
main-d'œuvre  et  de  surveillance,  d'après  cela,  se  soldent 
directement  par  une  somme  de  68. 1 38  francs  par  an.  Quant 
à  la  dépense  faite  par  l'administration  pour  les  fournitures 
de  vivres,  etc. ,  on  conçoit  qu'elle  varie  suivant  l'abondance 
des  récoltes  et  les  circonstances  dans  lesquelles  se  passe  le 
marché. 

Production  annuelle.  —  La  saline  produit  annudlement 
environ  1 36. 000  mètres  cubes  de  soole.  Voici  quelles  furent 
les  volumes  de  soole  envoyés  aux  divers  bâtiments  de  cuite 
en  iSSg. 

Production  de  la  saline  cTHallstadt  en  1859. 


INTOI  AUX  U8UIB8. 

MftTllf  i  QOBli 

daioole. 

Tomot  Bl  tlL 
'  «xtraitM 
dstatoolh 

D'HalIsladl 

lyischlO 

D'fit»eDsee  («) 

ToUl 

80.056 
34.94S 
Z1.0IO 
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Prix  de  revient.  —  En  comparant  à  la  production  le  to- 
tal des  frais,  nous  en  déduirons  le  prix  de  revient  de  la 
soole.  On  peut  estimer  que  ces  fraiss'élëventà  1 72.  ooo  francs. 

fr. 

Frais  de  surveillance  et  de  maia-d'œuvre 68.1 58 

Entretien  des  galeries,  percement  de  galeries  nouvelles, 
frais  généraux  et  accessoires io5  863 

Total 179.000 

La  production  annuelle  étant  de  1 36. 000  mètres  cubes  de 
soole,  le  prix  de  revient  du  mètre  cube  est  de  i',26;  ce 
mètre  cube  rend  de  275  à  280  kil.  de  sel. 

Ce  prix  n'a  pas  sensiblement  varié  depuis  une  dizaine 
d'années;  les  économies  obtenues  dans  l'extraction  sont 
employées  depuis  i856  à  ouvrir  un  nouveau  stolleb,  por- 
tant le  nom  de  l'empereur  François-Joseph,  à  4o  mètres  au- 
dessous  du  stollen  de  l'impératrice  Marie-Thérèse. 

Prospiriié  de  la  saline.  —  L'extension  que  reçoit  annuel- 
'  lement  la  saline  est  justifiée  par  sa  situation  prospère.  Le 
gîte,  d'une  richesse  suffisante  pour  en  rendre  fructueuse 
l'exploitation  par  lavage,  forme  un  large  stock,  facilement 
accessible  à  ses  différents  étages,  dont  la  profondeur  parait 
destinée  à  rester  toujours  inconnue.  La  substance  à  extridre, 
le  sel,  a  une  valeur  importante  qui  contribue  à  la  fois  à  la 
prospérité  de  l'État  et  à  celle  du  pays.  Enfin  d'heureux  per- 
fectionnements s'introduisent  dans  la  pratique,  si  longtemps 
statlonnaire.  Le  travail  par  l'eau  est  inventé  et  appUqué  à 
Hallstadt.  En  même  temps  on  découvre  à  Aussee  la  méthode 
du  lavage  continu.  Cette  méthode  nous  paraît  destinée  à 
remplacer  l'ancienne,  et  nous  serions  heureux  que  notre 
courte  étude  lui  fit  rendre  justice. 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

TRAITIMEIIT  DU  SEL  DANS  Ll  SALnUMVIRGOT. 

La  première  partie  de  ce  mémoire  a  fait  connaître  l'ex- 
ploitation des  trois  salines  d'Ischl,  d'Hallstadt  et  d'Âussee 
auxquelles  la  contrée  doit  son  nom  expressif  de  Salzkam* 
mergût. 

On  a  vu  que  l'argile  salifère  qui  constitue  les  gîtes  est 
traitée  par  voie  de  dissolution  et  fournit  une  eau  saturée  de 
selt  nommée  soole,  que  l'on  amène  par  des  canaux  en  bois 
jusqu'aux  usines,  où  on  la  soumet  à  Tévaporation. 

Les  bâtiments  de  cuite  sont  établis  au  pied  des  montagnes 
de  sel  d'Aussee,  d'Hallstadt  et  d'Ischl;  un  quatrième  éta- 
blissement, dont  rimportance  égale  celle  des  trois  premiers 
ensemble,  s'élève  à  Ebensee. 

Les  quatre  usines  dépendent,  comme  les  mines,  de  la  di- 
rection générale  de  Gmunden ,  à  laquelle  la  direction  des 
forêts  a  été  pendant  longtemps  réunie.  Depuis  1864»  elle 
en  a  été  séparée  à  la  suite  d*un  changement  dans  les 
attributions  des  ministères.  Le  gouvernement  a  le  monopole 
du  sel. 

Des  perfectionnements  très-importants  ont  été  introduits 
dans  la  cuite  du  sel  depuis  un  petit  nombre  d'années,  et 
l'usine  d'Ebensee  en  a  principalement  profité.  C'est  cette 
usine  importante  que  je  me  propose  de  décrire  d'une  façon 
spéciale  :  j'aurai  soin  d'indiquer  en  même  temps  les  dis- 
positions anciennes  qu'ont  en  partie  conservées  les  trois 
autres  usines. 

SI. 

Situation  et  consistance  de  l'usine.  —  Ebensee  est  un  petit 
village  agréablement  situé  sur  les  bords  du  lac  de  Traun , 
à  l'endroit  où  vient  s'y  jeter  la  rivière  du  même  nom  après 
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avoir  successivement  traversé  les  lacs  d'Aussee  et  d*Hall- 
stadt  et  la  petite  ville  d'Ischl. 

Les  montagnes  de  calcaire  jurassique,  dont  une  large  dé- 
chirure livre  passage  aux  eaux  rapides  de  la  Traun,  mettent 
Ebensee  à  Tabri  des  vents  du  nord.  Près  de  l'anse  demi- 
circulaire  où  stationnent  les  barques  qui  font  journellement 
le  trajet  d*Ebensee  àGmimden,  s'élèvent  les  deux  beaux  bâ- 
timents des  salines,  reconnaissables  de  loin  aux  épaisses 
vapeurs  qui  s'échappent  de  leurs  hautes  cheminées. 

L'établissement  fondé  en  16 15  fut  entièrement  détruit  en 
i836  par  un  violent  incendie  ;  c'est  à  ce  sinistre  que  l'usine 
actueUe,  entièrement  bâtie  à  neuf,  doit  son  imposante 
•  régularité. 

Le  bâtiment  principal  contient  quatre  chaudières  d'éva- 
poration  accouplées  deux  à  deux  ;  chaque  groupe  est  accom- 
pagné de  deux  séries  de  chambres  de  dessiccation  et  de  deux 
ateliers  de  mise  en  forme;  il  se  nomme  Sudwerkf  ou  par 
abréviation  Werk. 

Les  deux  groupes  du  bâtiment  principal  se  nomment , 
l'un  Obères  werk  ou  Mettemich  werk;  l'autre  Unteres  werk 
ou  Lobkowicz  werk. 

Le  second  bâtiment,  situé  vis-à-vis  du  premier,  de  l'autre 
côté  de  la  grande  route,  renferme  un  troisième  groupe 
nommé  Schiller  werk. 

Chaque  werk  comprend  vingt- huit  chambres  de  dessicca- 
tion chauffées  par  les  gaz  provenant  du  foyer  des  deux  chau- 
dières, et  huit  chambres  de  dessiccation  accessoires  à  foyer 
spécial;  le  Schiller  werk  fait  exception  et  n'a  que  huit 
chambres,  toutes  à  foyer  spécial.  On  a  construit  récemment 
encore  deux  étuves;  ce  qui  porte  leur  total  à  quatre-vingt- 
deux.  Joignez  à  cela  un  peu  de  logement  pour  le  personnel  de 
l'usine.  C'est  à  peine  s'il  y  a  un  magasin  pour  le  sel;  caries 
pains,  au  sortir  des  ateliers,  sont  chargés  dans  de  grands 
bateaux  plats  et  transportés  à  l'entrepôt  de  Gmunden.  Quant 
au  bois,  d'immenses  provisions  sont  entassées  çà  et  là  sur  les 
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bords  de  la  Traun.  Une  petite  chute  d'eau,  à  quelque  dis- 
tance, met  en  mouvement  la  roue  à  augets  d'un  atelier  de 
réparations  comprenant  quatre  feux  de  forge,  deux  marti- 
nets et  une  machine  à  river  et  à  faire  les  boulons. 

Peu  complexe,  on  le  voit,  l'usine  occupe  néanmoins  les 
bras  de  plus  de  cinq  cents  ouvriers  ou  manœuvres  et  suffit 
à  une  production  annuelle  de  s  7.000  à  a  8. 000  tonnes 
de  sel. 

Réservoirs  pour  la  soole.  —  On  traite  à  Ebensee  et  à 
Ischllamême  dissolution  saline  (soole).  Elle  se  compose  de 

•=  de  la  soole    fournie  par  la  saline  d'Ischl,  et  de  ^ 

de  la  soole  qui  provient  d'Hallstadt. 

Le  mélange  s'opère  à  Ischl  dans  de  grands  réservoirs  for- 
més de  madriers  exactement  rejointoyés.  Il  y  a  à  Ischl  six 
réservoirs  de  45  mètres  cubes  de  capacité,  dont  deux  sont 
réservés  pour  la  soole  destinée  à  Ebensee  ;  un  septième  ré- 
servoir alimente  les  bains  d'eau  salée  établis  à  Ischl  de- 
puis 1822. 

A  Ebensee,  il  y  a  trois  réservoirs  : 

mètret  cabet. 

Le  réservoir  n"  1  coDtenanL i55 

Le  réservoir  n*  2  contenant lAa 

Le  réservoir  n*  3  contenant i55 

De  plus,  un  petit  réservoir  de 16 

Total /168 

La  soole  s"écoule  des  réservoirs  d'Ischl  dans  ceux  d'Eben- 
see  par  des  conduites  en  bois  établies  à  découvert  sur  le 
flanc  des  collines  qui  bordent  la  route. 

Jaugeage,  — Le  jaugeage  se  fait  très-simplement  en  plon- 
geant dans  le  réservoir  une  longue  règle  divisée  et  notant 
le  point  d'affleurement;  à  Ischl,  on  observe  le  niveau  dans 
un  tube  de  verre  vertical,  fixé  à  l'extérieur  du  réservoir  et 
muAi  d'une  règle  divisée.  Le  jaugeage  est  partout  con- 
trôlé au  moyen  d'un  pouce  d'eau  analogue  à  celui  de 
Prony. 
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Évaluation  de  la  richesse.  —  On  évalue  par  trois  moyens 
différents  la  quantité  de  matière  saline  contenue  dans  la  • 
soole  : 

1*  ParTaréomètre; 

2«  Par  la  méthode  du  flacon ,  en  usant  d'une  table  de  cor- 
rection qui  donne  la  relation  de  la  richesse  avec  la  densité 
pour  chaque  degré  du  thermomètre  ; 

l""  Par  la  pesée  du  résidu  obtenu  par  l'évaporation  à  sec 
d'un  certain  poids  de  la  dissolution. 

Ce  dernier  procédé  donne  en  moyenne,  à  Ischl,  26,5 
p.  100  de  matière  saline. 

L'analyse  chimique  a  fait  connaître  que  pour  100  parties 
de  chlorure  de  sodium,  la  dissolution  contient  6,14  de  sels 
étrangers,  principalement  des  chlorures  de  magnésium  et 
des  sulfates  de  potasse,  de  soude  et  de  chaux.  Nous  verrons 
plus  tard  comment  la  moitié  de  ces  impuretés  s'élimine 
pendant  la  cuite;  mais  auparavant  nous  allons  décrire  som- 
mairement le  traitement  du  sel,  pour  pouvoir  ensuite 
discuter  avec  plus  de  clarté  le  détail  des  appareils  et  des 
opérations. 

Exposé  du  traitement  du  sel.  —  L'eau  salée  en  quittant 
les  réservoirs  dont  nous  avons  parlé,  situés  au  second  étage 
du  bâtiment,  arrive  par  des  conduits  au-dessus  des  chau- 
dières d'évaporation  placées  au  premier  étage. 

Ces  chaudières,  de  forme  quadrangulaire,  sont  en  tôle; 
elles  ont  environ  so  mètres  de  longueur  sur  1 0  de  largeur  et 
o",5o  de  profondeur.  Elles  reposent  sur  des  pihers  en  bri- 
ques réfractaires  et  sont  chauffées  siu*  toute  leur  largeur  par 
les  flammes  d'un  quintuple  foyer  situé  au  rez-de-chaussée. 
La  soole,  dont  on  maintient  le  niveau  constant,  les  remplit 
habituellement  sur  une  hauteur  de  o",32;  des  robinets 
servent  à  en  régler  l'admission. 

L'eau  s' évaporant,  le  sel  se  dépose  en  cristaux  ou  plutôt 
en  poussière  cristalline  sur  le  fond  de  la  chaudière  ;  toutes 
les  deux  heures  on  le  retire  au  moyen  de  longues  racles 
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en  tôle,  et  on  le  met  immédiatement  en  pains  dans  un  vaste 
atelier  qui  occupe  la  hauteur  de  deux  étages,  le  long  de  la 
chaudière. 

Les  pains  de  sel,  de  la  dimension  d'un  pain  de  sucre  or- 
dhdaire,  sont  aussitôt  portés  dans  les  étuves,  où  ils  perdent 
leur  humidité  et  prennent  de  la  consistance.  Les  étuves  sont 
placées  à  la  suite  de  la  chaudière  en  deux  étages;  elles  sont 
chauffées  par  les  gaz  du  foyer  qui  y  circulent  et  entraînent 
.  la  vapeur  d'eau  cédée  par  les  pains.  Au  sortir  des  étuves  les 
pains  sont  propres  à  être  vendus. 

Vente  du  sel  sous  forme  de  pains*  —  Nous  appelons  dès 
maintenant  l'attention  sur  la  vente  du  sel  sous  forme  de 
pains,  seul  mode  usité  en  Autriche.  On  pourrait,  comme 
dans  les  pays  voisins,  en  Bavière  et  en  Wurtemberg,  vendre 
le  sel  en  barils  ou  en  sacS;  mais  les  barils  sont  coûteux; 
d'autre  part  le  sel  en  sacs  prend  de  l'humidité,  augmente 
de  poids  et  excite  la  défiance  de  l'acheteur.  Les  fabricants 
de  sel  se  préoccupent  donc  avant  tout  d'obtenir  des  pains 
bien  consistants,  capables  de  supporter  sans  détériorations 
de  longs  trajets.  De  là  une  manipiûation  qui  renchérit  le  sel, 
8  est  vrai  ;  mais  le  gouvernement  autrichien  ne  pourrait  ré- 
former ce  mode  de  vente  sans  exciter,  m'a*t-on  dit,  on  mé- 
contentement général. 

$n. 

Chaudières^  *-  Nous  venons  de  dire  que  Tévaporation 
du  sel  se  fait  dans  une  vaste  chaudière  de  forme  rectan- 
gulaire, chauffée  dans  toute  sa  largeur  par  les  gaz  du 
foyer,  et  alimentée  d'une  manière  contuiue. 

Les  quatre  chaudières  de  l'Obères  et  de  l'Unteres  werk, 
dont  le  dessin  est  joint  à  ce  mémoire  (PL  111,  fig.  i  à  4)» 
ont  20°',75  de  long  sur  io"*,38  de  large;  leur  hauteur  est 
de  o**,5o  et  leur  superficie  de  s  i5  mètres  qnarrés.  Les  deux 
chaudières  du  Schiller  werk  sont  un  peu  plus  petites  ;  elles 
ont  chacune  190  mètres  quarrés  de  superficie. 
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Constriêction  des  nôutelUs  chaudières.  —  Chaque  chau- 
dière est  formée  par  six  cent  trente -six  plaques  de  tôle  rec- 
tangulaires d'une  épaisseur  de  5  millimètres  ;  quatre  cent 
quatre-vin  jt-Mx  d'entre  elles,  formant  le  fond,  ont  i*,io  de 
long  sur  o*,4«  de  large;  les  plaques  des  bords  ont  des  di- 
mensions un  peu  différentes  marqtiées  avec  soin  sur  la 
M.  m.  (Les  nombres  inscrits  entre  parenthèses  indiquent 
le  nombre  des  pièces  du  même  modèle.)  Voici  le  détail  de 
ces  plaques  : 

Plâquetf  de  fond  t  de  a  à  g. 
Plaques  des  côtés:  de  4  à  r. 

««■'••^»- rîîjss."'"*"- 

1/  -f  r=  a  plaques. 
m+i=:  a  plaques. 
n-{-r  =«0  plaques. 

Tout  le  long  du  bord,  suivant  lequel  on  retire  le  sel,  la 
«handière  présente  un  enfoncement  de  o",io  nommé  bars- 
tatt,  dans  lequel  Yunterbârer  rassemble  les  cristaux  qu'en- 
lèvent ^suite  à  la  pelle  les  ouvriers  nommés  vorzieher. 

Sur  les  deux  côtés  de  la  chaudière,  les  plaques  leik^t  et 
h  présentent  le  profil  reproduit  PL  IV,  fig.  i . 

Les  plaques  sont  assemblées  par  groupes  de  seize,  de  fa- 
çon à  rendre  les  réparations  faciles  et  peu  onéreuses.  L'as- 
semblage se  fait  au  moyen  de  14*9^4  rivets  fabriqués  par 
nne  machine  très-simple  dans  la  forge  d'Ebensee  ;  la  tête 
des  rivets  est  toujours  à  l'extérieur  de  la  chaudière; 
n  82  vis  à  écrou  servent  à  assembler  les  plaques  du  fond 
avec  celles  des  côtés. 

La  tôle  employée  doit  être  de  première  qualité  pour  ne 
pas  se  tordre  sous  l'action  de  la  chaleur.  Elle  provient  de  la 
Styrie,  et  la  chaudière  coûte  environ  10.000  francss 
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Anciennes  ehaudiires.  —  Les  chaudières  dont  nous  par- 
lons sont  introduites  depuis  peu  de  temps  dans  le  Salzkam- 
mergut;  la  première  a  été  installée  à  Ebensee  en  1849  P^ 
les  soins  du  directeur  des  salines,  conseiller  ministériel, 
M.  Plenzner,  de  Schameck.  Les  anciennes  chaudières  (Cha- 
blonen)  étaient  de  forme  circulaire  et  composées  de  plaques 
de  tôle  de  o",oo6  d'épaisseur,  dont  quatre  ou  cinq  se  su- 
perposaient en  plusieurs  points,  notamment  au-dessus  des 
issues  de  la  flamme  {Feuerstàlté)  ;  de  là  des  réparations  pé- 
nibles et  coûteuses.  De  plus  la  chaleur  ne  traversât  pas 
bien.  On  était  obligé  d'enduire  l'extérieur  de  la  chaudière 
avec  du  lait  de  chaux  pour  la  préserver  de  l'oxydation; 
Fair  entrant  par  la  porte  du  foyer  la  frappait  directement. 
Nous  verrons  tout  à  l'heure,  en  nous  occupant  des  foyers, 
comment  ce  dernier  inconvénient  a  été  évité  à  Ebensee. 
Une  de  ces  chaudières  subsiste  encore  à  Hallstadt;  la 
Frauen  reiter  Pfanne  qui  a  276  mètres  quarrés  de  super- 
ficie. Il  existe  aussi  à  Aussee  deux  chaudières  dites  tyro- 
liennes, construites  siu*  le  modèle  de  celles  de  Hall,  en  Tyrol  ; 
mais  elles  seront  prochainement  remplacées  par  les  nou- 
velles chaudières,  comme  on  a  déjà  commencé  à  le  faire  au 
Neues  toerk. 

Voici  le  nombre  des  chaudières  des  divers  systèmes  qui 
sont  actuellement  dans  le  Salzkammergut. 

Anciennes  chaudières  autrichiennes  : 

I  à  Hallstadt 

1  à  Aussee 

Chaudières  tyroliennes  :  )  5 

a  à  Aussee. 

1  à  Ischl •«.••• 

nouvelles  chaudières  autrichiennes  : 

6  à  Ebensee. 

3  à  Ischl }  to 

9  à  Aussee 
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Quantité  de  fer  consommée  annuellement.  ^^  J'ai  sous 
les  yeux  un  tableau  indiquant  la  consommation  de  fer 
qu'ont  nécessitées  en  iSSg  les  diverses  chaudières  du  Salz- 
kammergut.  Il  en  résulte  que  le  fer  consommé  dans  les 
nouvelles  chaudières  d'Ischl  et  d'Ebensee  n'atteint  pas  1/4 
de  celui  que  nécessitent  les  anciennes.  Celles-ci  en  exigent 
une  telle  quantité  qu'elles  sont,  au  bout  d'un  petit  nombre 
d'années,  comme  complètement  renouvelées.  Dans  l'état 
actuel  des  choses,  1  mètre  quarré  de  surface  de  chau- 
dière nécessite  annuellement  une  dépense  moyenne  de 
8  kil.  de  fer,  plus  de  i/3  de  son  poids.  Les  chaudières 
d'Ebensee  en  exigent  moins  de  3,  soit  au  plus  1/8  du 
poids. 

Foyer.  —  Cet  avantage  provient  en  grande  partie  de  la 
construction  du  foyer,  qui  prévient  l'oxydation  de  la  tôle. 
En  effet,  une  voûte  en  briques  réfractaires  est  interposée 
entre  les  flammes  et  la  chaudière  sur  une  longueur  de 
5  mètres.  La  tôle  n'est  donc  plus  chauffée  à  feu  nu,  ni  frap- 
pée par  l'air  oxydant  On  s'attache  d'ailleurs  avec  le  plus 
grand  soin  à  rendre  la  combustion  complète  dans  le  foyer; 
et  il  faut,  en  effet,  pour  ne  pas  noircir  les  psdns  de  sel,  une 
Aunivorité  absolue.  Les  dimensions  des  foyers  actuels  réa- 
lisent cette  condition  aussi  bien  que  possible. 

Chacune  des  quatre  grandes  chaudières  de  l'Obères  et  de 
l'Dnteres  werk  a  un  foyer  quintuple;  il  est  quadruple 
seulement  pour  les  deux  chaudières  plus  petites  du  Schil- 
ler werk.  Chaque  foyer  partiel  est  voûté,  comme  nous 
l'avons  dit,  sur  une  longueur  de  5  mètres  ;  sa  plus  grande 
hauteur  est  de  i",4o,  et  sa  largeur  de  i",io;  l'intervalle 
de  deux  foyers  partiels  est  de  o'",23  (PI.  III,  fig.  2  à  4)»  Aux 
foyers  succède,  suivant  la  longueur  de  la  chaudière,  un 
rampant  de  o"',8o  de  hauteur  moyenne,  aussi  large  que  la 
chaudière.  Des  piles  de  briques  réfractaires,  au  nombre  de 
deux  cent  soixante  et  une  s'élèvent  régulièrement  de  dis- 
tance en  distance  sur  le  sol  du  rampant  et  supportent  la 


Digitized  by 


Google 


74  EXPLOITATION  DO   SEL 

chaudière.  Quand  on  observe  par  une  ouverture  latérale 
rimmense  brasier  qui  illumine  la  voûte^  ces  piliers  rou- 
ge&tres  ressemblent  à  autant  de  colonnes  d'un  immense 
temple  incendié. 

Combustibles.  Bois.  —  Le  combustible  employé  est  le 
bois  que  fournissent  en  abondance  les  épaisses  forêts  qui 
couvrent  le  pied  des  montagnes. 

Le  foyer  est  h  flamme  renversée;  on  le  remplit  comme  on 
ferait  pour  une  cheminée  avec  des  bûches  de  i  métré  de 
long,  dont  les  extrémités  reposent  sur  les  deux  petits 
murs  aa  (PL  llUfig.  4)« 

L'ahr  nécessaire  à  la  combustion  s'introduit  par  un  canal 
ooudé  66  pratiqué  dans  l'épaisseur  du  mur  de  tète  (PL  IV, 
fiy.  t)  ;  il  s'échauffe  de  la  sorte  avant  de  pénétrer  dans  le 
foyer,  ce  qui  produit  une  économie  de  combustible.  Pour 
que  le  tirage  ût  lieu  par  le  canal  66,  l'ouverture  de  char- 
gênent  0  est  maintenue  fermée  par  une  porte  en  tôle,  U  à 
charnière,  que  le  chauffeur  manœuvre  facilement  h  l'aide 
d'un  levier.  Dans  cette  porte  est  pratiqué  un  regard  qui 
permet  de  suivre  la  marche  du  feu« 

Emploi  de  la  tourbe  à  FschL  —  On  utilise  de  la  tourbe  à 
Ischl  moyennant  un  canal  supplémentaire  ce  par  lequel 
Tair  entre  directement,  et  complète  la  combustion  en  dé- 
truisant toute  fumée.  Ce  point  est  très-important  puisque 
les  gaz  émanant  du  foyer  sont,  au  sortir  du  rampant,  di- 
rectement employés  à  dessécher  le  sel.  On  brûle  à  Ischl 
moitié  bois  et  moitié  tourbe,  par  couches  alternatives; 
l'expérience  a  montré  que  i  quintal  métrique  de  tourbe 
produit  le  môme  effet  que  o,84o  stère  de  bois  tendre. 
Un  chauflfeur  travaillant  huit  heures  par  Jour  est  occupé  à 
recharger  du  combustible  dans  chaque  foyer,  de  six  en  six 
minutes.  Les  chargements  dans  les  cinq  foyers  d'une  chau- 
dière sont  distribués  de  façon  à  mdntenir  constamment 
runiformité  dans  la  combustion  générale. 
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Quantité  de  bois  consommée.  —  On  brûle  à  Ebensee  un 
mélange  de  bois  dur  et  de  bois  tendre;  on  admet  dans  les 
comptes  que  i  stère  de  bois  dur  vaut  i*S587  de  bois  tendre, 
et  Ton  réduit  d'après  cela  le  bois  dur  consommé  en  bois 
tendre. 

Voici  quelles  ont  été  les  quantités  de  bois  brûlées  en  1 85g,v 
pour  la  cuite  seulement,  dans  les  trois  werk.  Nous  ferons 
remarquer,  en  passant,  qu'on  ne  compte  pas  par  annéesdu 
calendrier,  mais  par  années  d'administration  (Verwaltimgs- 
jahre)  se  confondant  avec  les  années  militaires,  et  commen- 
çant au  i*»  novembre.  Les  nombres  placés  entre  paren- 
thèses expriment  le  bois  dur  réduit. 


Obertfl  wtrk.  . 
Unteres  werk . 
SekUltrwffk.. 


Boit  dor. 


ftèru.   ttèrtf. 
3.363  (4.663) 

t.S70  (3.601) 

1.396  (1.916) 


16.073 
1S.675 
I7.87f 


Total  (eompté  en  bois  tendre). 


0.300  53.635 

61.835 


Ihtrtê  de  Vévéporation.  —  La  température,  à  la  sortie 
des  flammes  du  foyer,  est  de  i  .400  degrés  centigrades  ;  elle 
8ft  d'çnriron  400  degrés  au  rampant.  Sous  cette  tempéra- 
ture élevée  les  plaques  de  tôle  se  courbent  et  se  brûlent 
particulièrement  au-dessus  des  Fmerstâtte.  De  là  des  ré- 
paratioDd  qui  nécessitent  un  arrêt  d'unp  quinzaine  de  jours 
trois  fois  dans  l'année.  Tous  les  quatorze  jours  11  y  a  en 
outre  deux  jours  de  chômage  pour  le  décrassage  de  la 
chaudière.  Le  nombre  des  journées  de  cuite  s'est  ainsi  ré- 
duit en  18S9  aux  cbiffires  suivants: 

Nonbro  4ff  Jooroéei  do  cvltt. 

Obères  werk •    agS  jours  20  heures. 

Unteres  werk 399    —     aa      — 

Sehfller  werk* ^    999    —      o     — 
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Si  Ton  compare  la  quantité  de  bois  brûlé  au  nombre  de 
journées  de  cuite,  on  trouve  qu'une  chaudière  consomme 
environ  35  stères  par  vingt-quatre  heures  (voir  page  90). 

'  Hauteur  de  la  $oole*dan$  la  chaudière.  —  La  dissolution 
saljpeest  amenée  dans  la  chaudière  par  des  conduits  en  bois 
ou  en  fonte,  munis  de  robinets,  et  débouchant  au-dessus 
des  Feuerstatte,  à  l'endroit  qui  est  le  plus  exposé  à  la  cha- 
leur. Une  hauteur  de  o^.Sa  de  dissolution  au-dessus  du 
fond  est  nécessaire  pour  obtenir  un  sel  capable  de  donner 
des  pains  compactes  et  solides.  Mais,  au  commencement  de 
la  campagne ,  la  température  étant  trop  forte  parce  que 
la  chaudière  n'est  pas  encore  incrustée,  les  cristaux  se- 
raient trop  petits  pour  donner  des  pams  consistants  :  on 
maintient  alors  dans  la  chaudière  o^'.SA  de  hauteur  de  dis- 
solution; à  la  fin  de  la  campagne  on  n'en  garde  plus  que 
o*.  3o  ;  car  la  température  en  s'abaissant  donnendt  des  cris- 
taux trop  volumineux. 

Extraclion  du  sel.  Disposition  de  t atelier.  -—  Quatre 
ouvriers,  deux  oberbàrer  et  deux  unterbàrer  travaillant 
durant  six  heures,  deux  fois  par  jour,  font  en  commim  et 
alternativement  le  service  de  deux  chaudières  accouplées. 
L'oberbârer,  armé  d'un  râble  en  tôle,  emmanché  au  bout 
d'une  perche  de  is  mètres  de  long  (PL  IV,  fig.  4),  ramène 
de  temps  en  temp^  les  cristaux  déposés  sur  le  fond  de  la 
chaudière  {fig.  3)  vers  son  milieu  afr,  en  opérant  dans  le 
sens  de  la  petite  dimension  ;  l'unterbârer,  au  moyen  d'un 
râble  moitié  moms  long,  attire  les  cristaux  dans  la  con- 
cavité ou  bârstatt,  qui  longe  la  chaudière  du  côté  de  l'ate- 
lier de  mise  en  pains.  Cet  atelier  occupe  la  hauteur  du  rez- 
de-chaussée  et  du  premier  étage  pour  permettre  la  manœuvre 
des  râbles.  Les  chaudières  sont  au  niveau  du  premier  étage 
et  les  foyers  au  rez-de-chaussée.  La  vapeur  d'eau,  qui  se 
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dégage  en  quantité  considérable,  se  rassemble  sous  un  vaste 
manteau  ou  toiture  et  s'échappe  par  une  cheminée  de  bois: 
le  manteau  descend  jusqu'à  i  mètre  environ  de  la  surface  de 
Teau ,  pour  éviter  l'introduction  de  l'air  et  le  refroidissement 
de  la  dissolution  ;  on  a  reconnu  qu'il  est  inutile  de  le  faire 
descendre  jusqu'à  la  chaudière  même. 

ÊgouUoirs.  —  Toutes  les  deux  heures,  deux  hommes 
{varzieher)  enlèvent  le  sel  au  moyen  d'une  large  pelle  en 
tôle  {fig.  5);  ils  commencent,  l'un  en  6,  l'autre  en  e,  et 
jettent  successivement  le  sel  dans  les  douze  caisses  en  bois  m 
{fig.  3  et  fig.  6)  qui  garnissent  le  mur  de  l'atelier. 

Pompes.  —  Le  sel ,  dont  la  température  est  d'environ 
100'',  y  séjourne  quelques  minutes  {fig.  6),  et  s'égoutte 
sans  se  refroidh*.  L'eau  saline  qui  en  provient  se  réunit  à 
celle  qui  découle  du  plancher  légèrement  en  pente  de  l'ate- 
lier dans  un  bassin  A ,  où  plongent  des  pompes  destinées  à 
remonter  les  eaux  au-dessus  de  la  chaudière ,  pour  qu'elles 
subissent  une  nouvelle  évaporation  et  abandonnent  le  sel 
qu'elles  contiennent  encore.  On  a  installé  pour  cet  usage, 
à  Ebensee ,  une  magnifique  pompe  foulante  et  aspirante  en 
cuivre,  mue  par  une  petite  machine  à  colonne  d'eau  :  de 
peur  de  détériorations  causées  par  la  matière  saline,  on  a 
poussé  la  précaution  jusqu'à  recouvrir  de  cuivre  la  tige  en 
fer  du  piston.  Mais  une  simple  pompe  en  bois,  qu'un 
homme  manœuvre  pendant  quelques  minutes  toutes  les 
deux  heures,  suffit  pleinement.  On  n'en  emploie  pas  d'au- 
tre à  Aussee.  A  Hallstadt,  on  se  sert  d'une  pompe  aspirante 
double  :  pour  soupape ,  il  y  a  un  boulet  en  laiton;  la  tige 
du  piston  est  en  fer,  et  cela  ne  peut  présenter  d'inconvé- 
nient puisqu'elle  ne  passe  pas  dans  un  collier. 

Le  sel  égoutté  est  successivement  retiré  des  caisses  à 
égoutter;  il  suffit  pour  cela  de  tirer  le  verrou  de  la  porte  p, 
et  le  sel  tombe  sur  la  tablç(.  Un  ouvrier  l'enlève  à  la  pelle 
et  en  remplit  une  rangée  de  barils  qui  s'élèvent  exactement 
au  niveau  de  la  table. 


Digitized  by 


Google 


7$  EXPU)lTATION   DU  SËL 

Fùderl.  —  Les  barils  en  forme  de  tronc  de  cône  s'ap- 
pellent Fûderl;  ils  sont  composés  de  douves  assemblées  et 
cerclées  de  fer.  Le  fond,  à  claire  voie,  fait  corps  à  part;  il 
est  muni  de  quatre  pattes  en  fer  qui  emboîtent  la  partie  su- 
périeure. 

Gomme  on  fabrique  des  pains  de  diverses  grandeurs,  dont 
le  poids  varie  communément  de  lo  à  23  kilogrammes,  il  y 
a  des  formes  de  divers  calibres.  Nous  donnons  (fig.  7, 8  et  9) 
les  dimensions  d'un  fuderl  employé  dans  TOberes  werk ,  et 
qui  sert  à  fabriquer  des  pains  du  poids  le  plus  ordinaire,  de 
16  kilogrammes.  Ces  formes,  construites  solidement  durent 
très^longtemps.  Leur  prix  ne  dépasse  pas  3  francs  la  pièce. 
11  en  faut  3oo  par  werk. 

Fabrication  des  pains.  —  Les  fûderl  sont  remplis  à  la 
pelle  avec  du  sel  convenablement  égoutté.  Pour  ne  point 
laisser  tomber  de  sel  à  côté,  et  remplir  à  la  fois  trois  rangées 
de  fûderl ,  on  a  établi  à  Ebensee  des  tables  écbancrées  en 
demi-cercle  sur  leurs  bords,  de  façon  que  deux  tables 
juxtaposées  couvrent  complètement  l'espace  laissé  libre  entre 
les  fûderl  (fig.  10).  L'ouvrier,  debout  sur  ces  tables,  tasse 
le  sel  dans  les  barils  au  moyen  d'un  gros  pilon  en  bois. 
Les  fûderl  une  fois  remplis  jusqu'à  déborder,  l'ouvrier  des- 
cend et  relève  les  tables  mobiles  autour  d'une  charnière  Cf 
et  munies  d'un  pied  en  fer  (projeté  sur  le  plan  en  p)  ;  il  en- 
lève alors  facilement  les  fûderl  et  les  remet  à  l'ouvrier 
finisseur.  Celui-ci  commence  par  aplanir  la  surface  du  sd 
au  moyen  d'un  battoir  en  bois  de  forme  carrée  (fig.  11).  Puis 
il  retourne  le  fûderl  dessus  dessous ,  enlève  le  fond  et  d'un 
coup  de  battoir  comprime  le  sel  qui  remplissait  le  fond  et 
qui  maintenant  déborde. 

La  pratique  est  un  peu  dilTérente  à  Aussee;  là  on  charge 
le  sel  dans  les  formes,  au  niveau  de  la  chaudière,  sans  faire 
égoutter.  On  se  contente  alors  d'enlever  avec  un  râteau  le 
trop-plein  du  sel,  au  lieu  de  le  comprimer  :  l'eau  saline, 
très  chaude,  dont  l'excès  découle  de  tous  côtés,  suffît  pour 
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cimento:  les  cristaux  de  sel,  et  les  pains  obtenus  sont  aussi 
durs  qu'à  Ebensee;  mais  il  y  a  plus  de  dissolution  saline  à 
soumettre  à  une  nouvelle  cuite. 

Le  fttderl  contient  maintenant  un  pain  de  sel  cohérent;  il 
passe  entre  les  mains  d'un  apprenti  qui  enlève  les  iu*ètes 
vives  du  pain,  à  ses  deux  extrémités i  au  moyen  d'une  es-- 
pèce  de  rabot  L'outil  se  compose  d'une  planchette  ovale  au- 
desaous  de  laquelle  est  fixée  une  lame  de  plomb  ab  (/!g.  i  s 
et  i5)  triangulaire,  ayant  la  courbure  du  filderL  L'ouvrier 
le  sai^t  par  la  planchette  o  et  le  promène  le  long  de  chaque 
circonférence  du  pain.  Le  sel  chassé  par  la  pointe  6  de  la 
lame  s'échappe  par  l'ouverture  pratiquée  au-dessus  et  vient 
recouvrir  la  surface  antérieure  de  la  planchette.  Les  deux 
arêtes  du  pain  abattues,  on  enlève  le  fûderl,  et  le  pain  est 
obtenu.  Beste  à  le  dessécher. 

S  IV. 

1*  Êtuvêi  chaufii0$  par  le$  gaz  pirdus  des  chaudièns.  — 
A  la  suite  de  chaque  chaudière  sont  établies  quatorze  étuves 
en  deux  étages,  sept  à  chacun.  Ces  étuvessont  accolées,  dans 
la  sens  de  leur  longueur  ;  elles  sont  munies  chacune  d'une 
porte  de  chargement  en  tôle,  donnant  sur  une  galerie  com- 
mune A  (PL  III,  fig.  5  et  6).  Leur  l<»)gueur  est  de  5'°,70,  leur 
largeur  de  2"',5o,  et  leur  hauteur  de  2°',66,  jusqu'au  som- 
met de  la  voûte  surbaissée  qui  les  recouvre.  Le  plancher  des 
étuves  est  en  tôle  et  supporté  de  o".63  en  o".63  par  des 
poutres  transversales  en  fonte,  en  forme  de  T;  il  est  percé« 
derrière  la  porte  de  chargement ,  d'une  ouverture  rectan- 
gulaire a  de  o"*,4o  de  long  sur  o^'.Sa  de  large,  fermée  par 
uoe  porte  en  tôle.  Du  côté  opposé  règne  une  longue  galerie, 
commune  aux  étuves  des  deux  chaudières  accouplées, 
communiquant  avec  deux  cheminées  de  o"'%4eo  de  sec- 
tion; chaque  chambre  de  dessication  communique  avec 
cette  galerie  par  deux  ouvertures  b  quarrées,  deo".43decôté, 
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pratiquées  à  la  partie  inférieure.  Sous  le  plancher  en  tôle 
des  étuves  règne  un  grand  espace  libre  de  o".65  de  haut, 
qui  s'étend  sans  interruption  sous  toutes  les  chambres  d'un 
même  étage.  Cet  espace,  qui  fait  suite  au  rampant,  conununi- 
que  avec  lui  par  troiscanaux  fàe  i  mètre  de  section  chaque.  Si 
toutes  les  ouvertures  des  étuves  sont  fermées,  les  gaz  qui  ont 
servi  à  la  cuite  du  sel  passent  au-dessous  des  étuves  du  pre- 
mier étage,  montent  par  la  cheminée  d  au  deuxième  étage, 
circulent  sous  les  étuves  de  cet  étage  et  finissent  par  s'é- 
chapper par  une  cheminée  k.  De  la  sorte  les  étuves  sont 
chauffées  extérieurement,  comme  des  moufles.  Mais  cela  ne 
suffirait  pas  ;  on  ferme  la  cheminée  K  et  l'on  ouvre  les  portes 
a  et  6.  Les  gaz  chauds  entrent  alors  par  a,  vaporisent  Fe^u 
contenue  dans  les  pains  de  sel,  auxquels  ils  abandonnent 
directement  leur  chaleur  ;  ils  sortent  par  bb  et  entraînent  la 
vapeur  d'eau  dans  la  galerie  commune;  ils  s'échappent 
ensuite  par  les  deux  cheminées  c 

Disposition  des  pains.  Supports.  —  Gomment  sont  dispo- 
sés les  pains  dans  l'étuve  pour  pouvoir  tous  se  dessécher 
entièrement?  Ils  ne  peuvent  évidemment  être  empilés;  ils 
reposent  sur  des  barres  de  fer  rectangulaires  dont  la  lon- 
gueur égale  la  largeur  des  chambres.  Pour  prévenir  l'oxy- 
dation de  ces  barres  et  la  coloration  du  sel  en  rouge,  on  les 
recouvre  d'une  série  de  briques  creuses,  prismatiques,  qui 
forment  un  véritable  fourreau  (PI.  IV,  fig.  i4).  Ces  briques 
sont  fabriquées  par  une  machine  absolument  comme  des 
tuyaux  de  drainage  ;  elles  ont  o"',i4  de  long  et  o'^tOiS  d'é- 
paisseur. On  les  juxtapose  le  long  de  la  barre  de  fer  qu'on  en- 
duit d'argile  pour  produire  l'adhérence  :  la  barre  ainsi  com- 
posée est  recouverte  d'une  glaçure  pour  ne  pas  retenir  de  sel. 
On  dispose  ces  supports  sur  des  tringles  horizontales  fixées 
deux  à  deux  à  la  même  hauteur,  aux  deux  longs  murs  de  la 
chambre  de  dessiccation,  et  on  les  écarte  convenablement 
pour  qu'ils  supportent  deux  par  deux  une  file  de  pains.  Ds 
forment  ainsi,  depuis  le  pkmcher  de  l'étuve  jusqu'à   la 
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nriite,  cinq  étages  snr  lesquels  on  range  les  pains  de  sel»  &  - 
peu  près  comme  des  livres  sur  les  rayons  d'une  bibliothèque 
en  observant  seulement  qu'ils  ne  se  touchent  point.  Voici 
de  quelle  manière  on  procède  :  Avant  d'enfourner  les  pains, 
l'étuve  étant  vide,  on  dispose  deux  premières  rangées  de 
barres  sur  lesquelles  on  place  les  pains;  puis,  quand  les  pains 
sont  disposés  sur  toute  la  hauteur  de  Tétuve,  Touvrierp/acwr 
(f&derlsetzer)  recule,  d'un  pas,  place  de  nouvelles  rangées 
de  supports  sur  lesquels  il  posera  de  nouveaux  pains  :  il 
procède  ainsi  en  se  retirant  jusqu'à  la  porte  de  l'étuve,  qu'il 
ferme,  lorsque  celle-ci  est  remplie. 

Une  étuve  contient  environ  1.600  pains. 

Durée  delà destiecation.  —  La  durée  de  la  dessiccation 
varie  avec  la  position  des  étuves;  dans  les  étuves  du  pre- 
nûer  étage,  elle  est  de  deux  jours  au  moins,  et  dans  celle  du 
deuxième  de  quatorze  jours  au  plus.  On  remarquera  d'ail- 
leurs que  les  gaz  ne  cbrculent  jamais  dans  les  quatorze 
étuves  à  la  fois  ;  les  portes  d'entrée  a  sont  fermées  pour  les 
étuves  dans  lesquelles  on  enfourne  ou  bien  l'on  défoume  les 
pains. 

Dans  les  étuves  chauffées  par  les  iDammes  perdues,  la 
desdccalion  ne  coûte  pas  de  combustible;  mais  elle  exige 
un  temps  assez  long  (six  à  sept  jours  en  moyenne )•  Aussi 
ces  étuves  ne  sont-elles  pas  suflisantes  ;  on  emploie  ûmulta- 
nément  avec  elles  des  étuves  à  foyer  spécial. 

a*  £iuve$  à  foyer  spécial  —  Les  étuves  à  foyer  spécial 
sont  des  chambres  voûtées  dans  lesquelles  on  dispose  les 
pains  exactement  comme  dans  les  étuves  que  nous  venons 
de  décrire;  mais  il  faut  certaines  dispositions,  d'une  part, 
pour  que  les  pains  voisins  du  foyer  ne  soient  pas  exposés  à 
iondre;  d'autre  part,  pour  qu'il  n'y  sût  pas  de  fumée  ca- 
pable de  les  noircbr.  Un  foyer  à  fiammes  renversées  occupe 
le  milieu  de  l'un  des  côtés  ;  il  est  suivi  d'une  petite  chambre 
voûtée  de  i",25  de  largeur  sur  autant  de  longueur  et  i  "*,6o 
de  hauteur,  dont  les  murs  sont  percés  de  trois  ouvertures 
TOMS  n,  1861.  6 
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de  o'^ia  Les  gai  du  foyer  se  ntsaemMent  dans  cette 
petite  chambre»  y  achèvent  leur  ccHobostkHi  et  ne  viennent 
qu'ensuite  en  contact  avec  les  pains.  Arrivés  h  rextrômité 
de  Tétuve,  ils  descendent  au-dessous  et  se  rendent  à  la  che* 
minée,  avec  la  vapeur  d'eau  qu'ils  entraînent,  par  un  long 
canal  souterrain. 

La  durée  de  la  dessiccation  est  dans  ces  étuves  de  trente 
à  trente-six  heures.  Si  l'on  compte  le  temps  nécessaire 
poiu*  enfourner  et  défoumer  les  pains,  les  chômages,  etc.* 
on  trouve  qu'une  dea^ccation  a  lieu  à  peu  pr^  tous  les  cinq 
jours. 

Voici  quelles  sont  les  quantités  de  sel  que  l'on  peut  des- 
sécher annuellement  dans  les  trois  werk  d'Ebensee. 

Metternich  werk  ♦  **"  ^  ^"^^  "^^  *•  ^^^"^  •^  foyer «pôcW. 

Meiiernicn  weric.j  ^  ^^^  ^onuc»  dans  »  étuves  à  foyer  spéciaL 

Iio.ooo  tonnes  dans  38  étuves  sans  foyer  spécial, 
û.  4oo  tonnes  dans  8  étuves  avec  foyer  spéciaL 
1.000  tonnes  dans  n  antres  étuves       ûi. 
Schiller  werk  (*).     8.000  tonnes  dans  8  étuves  i  foyer  q)éolal. 

Total.  .  .  .   37.800  tonnes  dans  Sa  étuves. 

.     (  ao  000  tonnes  dans  les  étuves  sans  foyer  spôolaL 
'  i  17.800  tonnes  dans  les  étuves  à  foyer  spéoiaU 

On  a  effectivement  desséché  s^.  5t3  Umnesde  sd  en  i8S9( 
sur  ce  nombre,  on  a  desséché  : 


Par  foyers  spéciaux.   . 10.660 

Sans  fojers  spéciaux.  ........    i8.865 

Total S9.523  . 

Combustible.  —  Le  combustible  employé  est  le  boia  dur. 
Voici  quelles  ont  été  en  1809  ^^  quantités  brûlées  : 


(boU  dar).  (rédalt  «n  bols  blu«). 

Obères  werk 9o3  980 

Unteres  werk 107  iâ8 

Schiller  werk .     1.370  1.900 

Totaux. 1.680  a.3a8 

(^)  Le  bâtiment  n*a  pas  permis  dUnstaller  des  étuves  à  la  soita 
des  chaudières. 
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Dne  tonne  de  sel  exige  pour  la  cuite  s  stères  de  bois;  elle 
en  exige  o'%22o  à  o'SâSo  pour  être  desséchée  séparémenfi 
dans  une  étuve  à  foyer  spécial.  Il  faut  pour  la  dessiccatioq 
seule  environ  i/i  i  du  bois  nécessaire  pour  la  cuite. 
^  Perfeclionnements.  Disposilions  4  Ischl  et  à  BalUtqdt.  r— 
Les  chambres  de  dessiccation,  des  deux  sortes,  donnent  de^ 
résultats  satisfaisants.  Cependant  elles  sont  encore  snscep-- 
tibles  de  perfectionnement 

On  a  introduit  à  Ischl  une  modification  heureuse  dans  lea 
étuves  placées  à  la  suite  des  chaudières.  I^'ouverture  d'entrée 
des  gaz  chauds  a  été  portée  à  o""i,4e,  et  Ton  a  établi  quatr^i 
portes  de  sortie  des  gaz,  deux  au-dessous  de  la  voûte  de  la 
chambre  et  deux  au-dessus  du  plancher.  Au  commencement 
de  la  dessiccation,  on  ouvre  les  deux  portes  supérieures  et  led 
gaz  chauds  dessèchent  les  pains  les  plus  élevés;  à  la  fin,  oq 
ouvre  les  deux  portes  inférieures,  et  les  pains  les  moins  hau^ 
placés  sont  desséchés  à  leur  tour.  La  dessiccation  e^  ainâ 
mieux  répartie  et  se  termine  plus  tôt. 

A  Hallstadt,  les  pains  se  dessèchent  en  quatorze  à  vingts 
deux  heures  dans  de  grandes  étuves  à  foyer  spécial  conte -^ 
nant  i.5oo  k  2.000  pains.  Les  ga^  sortent  avec  I4  vapeur 
d'eau  par  une  ouverture  de  1  mètre  de  haut  sur  o",65  de 
large, 

La  disposition  du  foyer  ne  suffit  pas  complètement  à  prér 
server  les  pains  de  sel  placés  près  des  ouvertures  d'un 
noircissement  superficiel.  La  flamme  est  là  refroidie  par  U 
formation  de  la  vapeur  d'eau  et  dépose  du  noir  de  fumée. 
Cet  inconvénient  se  présente  àEbensee.  On  l'a  évité  à  Hall- 
stadt en  employant  le  foyer  représenté  PL  IV,  /ïjf.  i5,  dan^ 
lequel  la  flamme  séjourne  un  peu  plus  longtemps.  Les  ouver-r 
tures  latérales  sont  remplacées  par  une  seule  ouverture  0  à  la 
partie  supérieure  :  cd  est  une  voûte  en  briques  réfractaireSi 
a6  est  une  plaque  de  tôle  enduite  d'argile  (elle  fait  l'officç 
d'une  voûte  que  les  murs  latéraux  n'auraient  pu  soutenir). 

Deux  de  ces  foyers  sont  établis  pour  une  seule  étuve,  4 
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droite  et  à  gauche  de  la  porte  de  chargement.  Cette  dernière 
disposition  n'est  d'ailleurs  pas  spéciale;  il  y  a  aussi  dans  le 
Schiller  werk  une  grande  étuve  à  deux  foyers. 

Défoumement. —  Quand  la  dessiccation  est  terminée,  d«s 
manœuvres  sortent  les  pains  de  Fétuve  et  les  transportent 
sur  l'épaule  à  l'atelier  de  fmissage  et  de  pesage. 

Les  pains  sont  fréquemment  souillés  par  des  bavures  de 
sel  fondu  ;  il  faut  quelquefois  les  détacher  par  la  force  de 
leurs  supports  auxquels  ils  adhèrent;  enfin  les  pains  qui 
sortent  les  premiers  des  étuves  à  foyer  spécial  sont  souvent 
brunis  à  la  surface. 

Épreuve  et  pesée  des  pains.  —  On.  débarrasse  les  padns  de 
leurs  bavures,  à  la  hache  ;  on  gratte  leur  surface,  on  réta- 
blit les  arêtes  vives,  puis  on  les  pèse.  L'ouvrier  qui  sur- 
veille la  pesée  marque  au  crayon  rouge  sur  le  pain  son 
poids  en  livres.  Pour  prévenir  la  perte  de  poids,  suite  de 
'  dommages  qui  pourraient  se  produire  dans  le  transport  des 
psdns  jusqu'à  Gmunden,  il  est  reconunandé  à  ce  surveil- 
lant d'inscrire  un  poids  fictif  inférieur  de  1/8  de  kil.  au 
poids  réel.  Les  pains,  pour  être  bons,  c'est-à-dire  suscep- 
tibles de  transport,  doivent  rendre  un  son  métallique  au 
marteau  :  cette  épreuve  se  fait  en  même  temps  que  la  pesée. 
Les  mauvais  pains  sont  cassés  et  refondus  dans  les  chau- 
dières. Les  rognures  sont  vendues  comme  sel  pour  le  bétail. 

Mise  en  magasin.  —  Les  magasins  sont  placés  au  rez-de- 
chaussée  sous  le  rampant  de  la  chaudière;  cette  position  les 
rend  parfaitement  secs.  On  y  descend  les  pains,  depuis  le 
premier  étage,  au  moyen  d'une  corde  enroulée  sur  une  pou- 
lie ;  aux  extrémités  de  la  corde  sont  deux  plates-formes  en 
bois,  maintenues  par  des  guides  dans  leur  course  verticale. 
Au  premier  étage,  on  place  un  pdn  sur  l'une  des  plates- 
formes  :  le  pain  descend  aussitôt  avec  rapidité  et  arrive  au 
rez-de-chaussée,  pendant  que  l'autre  plate-forme  remonte  à 
vide.  Les  chocs  sont  amortis  par  deux  plateaux  à  ressort 
sur  lesquels  les  plates-formes  viennent  tomber. 
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Transport  à  Gmxinden.  —  Les  pains  ne  restent  pas  long- 
temps en  magasin;  ils  sont  chargés  directement  dans  de 
grands  bateaux  plats  et  couverts,  et  transportés  par  eux  à 
Gmunden  :  la  charge  d'un  bateau  est  de  25  tonnes. 

$v. 

Vente.  Sel  en  pains.  —  C'est  à  Gmunden,  sur  la  rive 
gauche  du  lac  de  Traun  «  que  se  fait  la  vente,  du  sel  fabriqué 
à  Ebensee,  à  Ischl  et  à  Hallstadt  ;  celui  que  produit  Tu^e 
d'Aussee  (en  Styrie)  se  vend  sur  place.  Nous  avons  vu 
qu'Ebensee  livre  le  sel,  nommé  fliderl  salz,  sous  forme  de 
pains,  du  poids  moyen  de  16  kilogrammes;  Ischl  et  surtout 
Hallstadt  livrent  en  outre  des  pains  beaucoup  plus  grands 
nommés  fuder,  du  poids  de  64  kilogrammes,  dont  la  fabri* 
cation  tend  à  disparaître. 

Les  pains  sont  chargés  à  Gmunden,  sur  un  lit  de  paille, 
dans  les  wagons  du  chemin  de  fer  de  Linz  :  les  taïls  du 
chemin  de  fer  se  prolongent  à  travers  la  ville  jusqu'à  la 
place  d'arrivage  des  bateaux  chargés  de  sels,  où  se  trouve 
l'entrepôt.  Quand  des  pains  mal  faits  se  sont  détériorés  par 
le  premier  transport ,  il  est  nécessaire  de  les  emballer.  On 
achève  de  les  casser,  on  les  réduit  en  poudre  et  l'on  en 
remplit  des  barils  qui  peuvent  en  contenir  5o  kilos. 

Sel  en  baril.  —  Ces  barils  sont  formés  de  petites 
douves  en  bois  de  sapin  et  cerclés  en  osier.  Les  plan- 
chettes ou  douves  sont  livrées  à  Gmunden,  par  les  bûr 
cherons,  toutes  taillées;  un  ouvrier  les  assemble  alors 
très-rapidement;  car  il  confectionne  60  barils  dans  sa  jour- 
née. Néanmoins ,  la  façon  et  l'emballage  reviennent  à  envi- 
ron o',3o  par  baril  ou  par  demi-quintal  de  sel;  le  gou- 
vernement fait  payer  le  quintal  métrique  de  sel  mis  en  baril 
1  franc  de  plus  que  le  quintal  de  sel  en  pains.  Mais  on  ne 
met  en  barils  qu'une  petite  quantité  de  sel  ;  car  les  pains 
bien  fabriqués  peuvent  supporter  sans  dommage  de  longs 
transports.  Les  barils  sont  d'ailleurs  peu  solides;  une  fois 
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ouverts,  ils  ne  peuvent  plus  servir  à  un  nouvel  emballage  : 
le  bois  n'estplus  bon  qu'à  être  brûlé,  » 

Prix  de  tenle.  —  Le  quintal  de  sel  de  cuisine  (Kochsalz) 
se  vend  au  prix  élevé  de  36',2  5;  mais  une  réduction  de 
prix  considérable  est  faite  pour  le  sel  nécessaire  aux  fabri- 
gues  et  au  bétail.  Pour  empêcher  ces  deux  catégories  de  sel 
aie  servir  à  une  consommation  à  laquelle  elles  ne  sont  pas 
destinées ,  on  a  soin  de  les  souiller  au  moyen  de  quelques 
fiiatières  recommandées  par  leur  bon  marché  et  leur  în« 
ïiocuité. 

Vithsalz.  —  Oôs  matières  sont,  pour  le  sel  à  doniler  au 
bétail  (viehsalz) ,  le  tharbon  en  poudre  et  là  gentiane  > 
|>lànte  qui  croît  ett  abondance  dans  le  pays.  On  ne  prend 
tf  iailleurs  pas  pour  tela  le  sel  en  )pains,  mais  du  èel  genune, 
et  des  déchets  non  souillés  de  la  fabrication  des  pains.  Leâ 
{proportions  sont  les  suivantes  : 

Selgemme. JàJ 

?ioo 
Déchets Jài 

On  cloute  à  ce  mélange  : 

Gentiane. -  p.  loo 

\  >ip,ioo 

charbon -  p.  loo] 

Le  quintal  de  sel  potir  le  bétail  se  vend  en  sac  à  Gmuûden 
an  prix  de  ii',8;^i 

Stl  des  fabriques.  -*•  Le  gouvernemeht  a  vôUlu  favoriser 
les  fabriques  en  leur  Vendant  le  sel ,  à  l'usine ,  à  raison  d« 
^\^^  seulement  le  tjuintal;  c'est  à  peu  près  le  prix  coû- 
tant. Ce  sel  devant  être  pur,  on  prend  pour  cela  le  sel  des 
diaudiëres  qui  se  trouve  en  cristaux  trop  gros  ou  trop  petits 
poiir  être  mis  en  pains,  et  on  le  mélange  sur  place,  avant  la 
fente,  avec  du  vitriol  fourni  par  la  fabrique.  En  1859,  il  a 
été  vendu  à  Gmunden  environ  5oo  tonnes  dé  sel  ainsi 
mâangé. 
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DHngsnti.  «^  Le  Dteng^als  est  du  »l  serrant  d'engmfe 
pour  ragricolture.  Les  déchets  salins  impurs  Bont  mêlés 
avec  un  peu  moins  de  a&  p.  loo  de  cendres  provenant  des 
foyers  :  le  mélange  doit  contenir  75  p»  loo  de  sels 
soi:  blés.  On  arrose  le  dungsak  avec  de  Turine  pour  le  main- 
tenir humide  et  favoriser,  au  contact'de  Tair,  la  formation 
d'azotate  de  soude  et  d'ammoniaque.  En  1 869,  il  a  été  vendu 
73  tonnes  de  cet  engrais. 

Pfannstein.  —  Outre  ces  différentes  espèces  de  sel,  on 
vend  encore  pour  les  bestiaux  le  résidu  des  chaudières 
(pfennslBn),  quand  il  est  suffisamment  riche  en  sel  :  le  prix 
^  quintal  en  est  dte  s3^4S  ;  la  moyenne  du  set  contenu 
est  idors  de  yS  p.  100,  le  reste  est  composé  prindpalement 
ûb  sulfate  de  soude  et  de  sulfate  de  chaux. 

Anahi9e$  chimiques  de  lu  soek^  du  seU  du  pfannstein^  etc. 
—  Tappeltorai  maintenant  l'attention  sur  les  analyses  suî- 
imiHes  doeB,  &  M.  le  professeur  Scbrotter,  de  Vienne,  qm 
tenait  à  peine  de  les  achever  lors  de  mon  arrivée  dans  le 
tSalikatûf&efgnt.  Je  reproduis  d'abord  une  analyse  de  }a 
dfcoolutioii  saline  d'BoJlstadl,  déjà  indiquée  dans  la  pre- 
M&ère  pwtie  de  ce  travail. 

Analyse  de  la  sooU  d^HaUstadt, 

pour  100  ptrtiet  pour  fOO  p«rtl«t 

ito  dlworviioa.  ««  Mis. 

Chlorure  de  sodium a5,o6/ii  93,866 

Id,      de  magnésium.  .  .  0,^90  i,S35 

Bromure  de  magnésium.  .  .  o,oao  0,075 

Sulfate  de  potasse o,463  1,73/i 

Id.    éeaoude o.SaS  1,317 

Id*    de  chaux o,34o  1,375 

36,70a  100,000 

La  quantité  de  chlorure  de  sodium  atteint  près  de  94 
p.  100  de  la  totalité  des  sels ,  et  le  sel  étranger  le  plus  im- 
portant après  lui  est  le  chlorure  de  magnésium,  dont  la  saveur 
est  estimée  dans  certaines  provinces;  il  n'en  reste  qu'une 
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quantité  miniaie  dans  le  sel  des  pains  »  comme  le  montre 
l'analyse  suivante. 

.   Analyse  du  sudsatz.    ' 

Chlorure  de  sodium 9^*969 

Chlorure  de  magnésium 0,760 

Sulfate  de  soude i«6i5 

Sulfate  de  chaux*  .........  o,6i4 

Eau 1,7/10 

Résidu  insoluble 0,1 3o 

99»8a8 

Cela  tient  à  ce  que  le  chlorure  de  magnésium  ne  cristal- 
lise pas  en  même  te;mps  que  le  chlorure  de  sodium ,  mais 
se  concentre  en  grande  partie  dans  Teaù  mère;  l'autre 
partie  se  trouve  dans  les  stalactites  de  sels  qui  se .  for* 
ment  à  la  base  des  pains  dans  les  étuves  {Salzauswûchsé) , 
sans  doute  parce  que  le  chlorure  de  magnésium  fond  à  une 
température  assez  basseï  II  n'en  reste  que  0,76  p.  100  dans 
le  sudsalz.  Celui-ci  contient  d'ailleurs  peu  de  sulfates  (envi- 
ron 3  ,/*p.  100);  car  les  sulfates  passent  en  grande  partie 
dans  la  croûte  nommée  pfannstein,  qui  inscruste  la  chau- 
dière. On  conçoit  du  reste  que  la  composition  de  cette  croûte 
doit  beaucoup  varier  suivant  la  température  à  laquelle  elle 
se  forme  et  suivant  l'épaisseur  qu'on  lui  permet  d'obtenu*. 
La  composition  de  l'eau  mère^  varie  en  même  temps,  mais 
entre  des  limites  moins  étendues. 

Analyse  des  produits  accessoires. 


Ffaniitteln 
noi. 

Prannstela 
«•t. 

Sali- 
aoawfiolua. 

Eaa-mère. 

Chlorure  de  sodium.  .  . 
Chlorure  de  magnésium. 
Bromure  de  magnésium. 

Sulfate  de  poiasse 

Sulfate  de  soude 

Sulfate  de  chaux. 

Eta 

2S»920 

traces. 
» 

2,240 
34,870 
34,7(0 

2,260 

T9,50l 

0,3*7 
9,114 
8,7«S 
0,63 

78,380 
7,710 

3,4*20 

2.1*40 
8,350 

21,300 
3,990 
0,05t 
1,485 
1,904 
0,0« 

ToUl 

100,000 

99,903 

100,000 

29,007 
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La  matière  incrustante  atteint  une  épaisseur  de  i  centimètre 
au  bout  de  dix  jours;  dans  les  creux  de  la  chaudière  «  où  la 
chaleur  est  plus  forte,  il  se  forme  une  croûte  plus  épaisse. 
Plus  cette  épaisseur  est  grande,  plus  la  soole  s'épure,  mais 
aussi  plus  il  y  a  de  chlorure  de  sodium  qui  passe  dans  les  in- 
crustations; c'est  ce  que  montre  l'analyse  n*  2 ,  qui  se  rap- 
porte à  un  pfannstein  épais  destiné  aux  bestiaux. 

Au-dessus  de  10  centimètres  d'épaisseur,  le  pfannstein 
peut  être  vendu;  il  contient  plus  de  76  p.  100  de  sel;  au- 
dessous  de  0".  10  d'épaisseur,  il  contient  beaucoup  trop  de 
sulfates  de  chaux  et  de  soude  (analyse  n*  i),  et  on  le  jette 
dans  la  rivière. 

Déchet.  —  D'après  l'analyse  de  la  soole  on  calcule  aisé- 
ment qu'il  y  a  6,53  parties  de  sels  étrangers  pour  100  par- 
ties de  chlorure  de  sodium;  on  calcule  aussi  que  le  sel  des 
pains  en  contient  (abstraction  faitede l'eau)  3,27,  également 
pour  100  parties  de  chlorure  de  sodium.  Donc  la  compo- 
sition de  ce  sel  nécessite  Félimination  de  6,53  —  3,27  ou 
3,2 6  p.  100  de  sels  étrangers.  Tel  serût  le  déchet  théorique, 
d  le  résidu  de  l'évaporation  (pfannstein)  était  exempt  de 
chlorure  de  sodium.  Mais  l'impureté  et  l'abondance  des 
matières  incrustantes,  et  surtout  les  pertes  mécaniques  iné- 
vitables qui  accompagnent  la  mise  en  formes,  la  dessicca- 
tion et  le  nettoyage  dés  pains,  font  monter  le  déchet  à  un 
chiflre  plus  élevé.  Le  déchet  total  constaté  par  le  rendement 
de  l'usine  est  de  i3,4  p.  100. 

S  VL 

Résultats  générât^!.  —  Nous  devons  à  l'obligeance  de 
H.  Plenzner,  de  Schameck,  directeur  des  salines  à  Gmun- 
den,  le  tableau  ci-joint  qui  donne  pour  les^années  d'ad- 
nistration  (Verwaltungs  jahre)  1 858  et  1859,  les  résultats 
généraux  coËcemant  la  fabrication  du  sd  à  l'usine  d'E- 
bensee. 
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BésultaU  pour  lei  six  ckaudiérei  d'Ebemee  (Attoées  1S58  w  1859). 


■**MH    «Ml •**•»•     ■    tll'TMl 


Il     inn. 


KittviTATS  Gtainioz» 


Dorée  de  la  caite. .  .  .  .  ^  .  .  * 

Sartace  à^  cbaaffe  des  diaadiéres 

Volume  de  la  4ft«»lalion  ciiHie  «wapt»r«tt.  .».%*« 

CoQSonmatioD  de  combnsiible  '•  .  , 

1^  VVùt  la  «ailé  tviiviè  f  tels  dur  téd^^H ^ 

de  dessiccation  ;    (  Bois  leadre 

toul 

^  ^ô*^ \k  é^lfetatteti  epéféiB  à  |»àH;  ^U  Mdmt 

en  bois  tendre >........ 

Consommation  totale 

Sel  produit 

}i  par  (F  »<..<».  ■-...  ..,.----  -,--  -.      '-     . 
itité  inférieur»  ^lon  Mu«M,  dédiMs,  eie.) 

To«ai 


SeVpar  (Pttderlsa1z\ 
M«Bt|èati 


â«r  ce  total  :  ^  ^ 

^1  dès9««M  par  fé^r  •pèoitl  % .  ^  . 
Se)  non  desséché  par  foyer  spécial. 


De  lé  TéaNlVBnt  les  némbres  staif  MU  : 

t>rod«ciion  lotale  en  24  bearet 

Production  par  met.  quarré  de  surface  de  chaudière. 

Bois  toehioïkimé  «n  24  beores  (Ma  4endre  tiéw  té' 
duit  en  bois  tendre): 
DessiocatioA  spéciale  «kdusivemettt ...... 

Deasiccaiion  spéciale  inclusiveaient .  .  «  .  .  . 
B<^  t»rùl<è  par  tonne  de  tel  pour  la  cuite  auitie  è^ 

dessiccation • 

Botft  brûlé  pa^  tonne  de  sel  desséché  pal*  foytt  spè^ 
eial,  pour  cette  dessiccation  seule.  ........ 

Me  brtlé  pour  la  cuite  pat  tnél.  cube  <itodi<s<)laliM. 

Rend«diètot  da  mèireisabe  de^ieele..  .  .  »  >  ^ .  «  .  v 

Déchet  par  mètre  cube  (  la  dissolution  lirrèe  par  les 

mines  est  supposée  conieiUr  92è  kil.  de  sel  par 

raèire  cube  )..     •••>.« 


Hflittsi 
IMS 


II4.SSB-'' 


•Un». 
14.1SÎ( 
50.428 


64.5S8 
3.S14 


68.467 


80.726 
954 


81. «8f 

16.852 
15.028 


Déchet  pour  loo  de  sel  contenu  . 


185,0 
0,840 

stér«t. 

228,t> 
214,5 

2,087 

0.285 
4^.584 
kll. 
Ift 


48 


IM 


4818 


288^  6^ 
I25»t 
106.4l<"4 


itèrea. 
9.M8 
52.625 


61.825 
2.381 


64.157 


28.Tat* 
89) 


90.lt8 


18.868 


99,0 
0,T92 

itères. 

2t5,% 

208,0 

S,094 

0,218 
«,S88 
kil. 


48 


18,4 


Effet  utile  des  chaudières.  —  Il  résulte  du  tableau  ci- 
dessus  que  les  chaudières  d'Ebensee  consomment  en 
moyenne  0.572  stères  de  bois  tendre  par  mètre  cube  de 
soole,  pour  j èduire  en  vapeur  €80  kil.  d'eau.  En  d'autres 
tetmes,le  stère  de  bois  tendre  pesant  Sao  kilos»  Vévapora- 
tiondei  kil.  d'eau  consomme o.ooo8i^x52o  =  o.268 kilos 
de  bois  Or  h  vaporisation  de  \  kil.  d'esiu  exige  65o  calories 
ou  bien  0.232  kil.  de  bois  (le  pouvoir  calorifique  du  bois 
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étant  de  2,800  calories^f.  L'effet  utile  des  chaudières  atteint 

donc  te  chifire  très-élevé  de  -^  =  86  p.  \ob. 

«68  '^ 

Fenonnel  de  Vusmè.  Satûires, — ^Le  tableau  ci-dessoUà  in- 
dique le  personnel  attaché  à  une  double  chaudière,  à  un  werL 

Le  payement  des  ouvriers  est  établi  d*après  le  même 
système  que  celui  dont  nous  lavons  indiqué  l'usage  dans  les 
salines.  L'administration  se  charge  de  subvenir  à  l'entretien  ' 
d'une  partie  du  ménage  des  ouvriers ,  en  achetant  du  bois, 
du  grsdn  et  du  beurre  fondu  (schmalz)  et  les  vendant  à  bas 
prix.  Outre  le  payement  qu'il  reçoit  au  bout  de  la  semaine, 
ciiâqne  ouvrier  a  droit  annuellement  à  a 68  litres  de  blé,  à 
33  klL  de  beurre  fondu,  et  à  une  certaine  quantité  de  bois 
qui  Varie,  suivant  son  grade,  de  1 7  à  sS  stères.  Il  paye  par 
hectolitre  de  blé  un  prix  modique  de  6*,  80,  eto',80  par  kil. 
de  beurre  fondu  ;  il  reçoit  de  plus,  au  même  prix,  187  litres 
de  blé  pour  sa  femme  et  moitié  en  sus  par  chaque  enfant  âgé 
de  moins  de  douze  ans.  Une  retraite  lui  est  assurée  après 
quarante  ans  de  service. 

Les  ouvriers  travaillent  douze  heures  par  jour,  par  poste 
de  six  heures,  sauf  exception  pour  quelques  travaux  pénibles  ; 
ainsi  les  chauffeurs  ne  travdllent  que  huit  heures;  de  même 
les  ouvriers  qui  placent  les  pains  dans  les  étuves.  La  durée 
du  travail  est  trop  grande,  &  juger  par  les  effets  produits  sur 
la  population.  On  ne  trouve  pas  à  Ebensee  la  belle  race  du 
t*yrol,  si  renommée;  les  boitants  sont  de  constitation  ché~ 
tive  et  atteignent  rarement  à  la  vieillesse. 

Persanhel  attaché  à  une  double  chaudière, 

fr. 

1  pfaDi\)iieIstélr  rcontrè-maître) 11,37 

1  surveillant  des  clKiucUères io,5o 

a  surveillants  de  la  mise  en  pains. 9,30 
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à  oberbarer,  ) rassemblant  le  selles  chaudières^  9,35 

à  unterbârer,  f    dans  le  bârstatt (  8,17 

8  vorzieher  retirant  le  sel  du  bârstatt  .  •  ^  .  •  •  7«35 

1%  ouvriers  mettant  le  sel  dans  les  formes 5, 10 

16  ouvriers  comprimant  le  sel  dans  les  formes.  •  •  6,i3 

16  aides. 6,t3 

ao  finisseurs  des  pains  de  première  classe 5^5o 

16  finisseurs  des  pains  de  deuxième  classe Af6o 

10  sécbeurs  (enlevant  les  pains) 6,90 

6  fûderisetzer  (plaçant  les  pains  dans  Tétuve).  •  .  6«75 

19  chaulTeurs  des  chaudières 7935 

à  dôrrputzer,  nettoyeurs  des  étuves 6,1a 

à  chauffeurs  des  étuves  à  foyer  spécial 6,67 

8  porteurs. 6,i3 

à  surveillants. 6.75 

PaytBMt  par  Joir. 
fr. 

3  compteurs  des  pains. 1,10 

3  peseuri. 1,10 

â  numéroteurs 0*96 

10  manœuvres.  . i,3i 

fi^aides,  .......••••• •  .  0,96 

176 

La  solde  du  personnel  s'élève  à  1 160  francs  par  semaine  : 
or  la  production  d'une  double  chaudière  est  en  moyenne 
de  34  tonnes  par  jour  ou  268  tonnes  par  semaine.  D'après 
cela  les  frais  de  main-d'œuvre ,  par  tonne  de  sel,  s'élèvent 
à  A'jS/.  Mais  il  faut  ajouter  aux  ouvriers  sus  mentionnés 
des  maçons ,  des  charpentiers,  des  forgerons,  des  gardiens 
pour  les  conduits  d'eau  salée;  des  femmes  poiff  transpor- 
ter le  sel  dans  les  magasins,  etc.;  de  sorte  qu'en  réalité, 
les  frais  s'élèvent,  d'après  la  moyenne  annuelle,  àS^So 
par  tonne  de  sel  (1 3  kreutzer  par  centner). 

Frais  de  traitement.  —  Les  frais  de  la  fabrication  du  sel 
se  répartissent  approximativement  de  la  manière  suivante  : 

Frais  rapportés  à  la  tonne  de  sel* 

fr. 

Combustibl^.  •   9.S  stères  de  bois  valant  5^,87  le  stère.  •  •  19,91 

I  Salaires. 5,8o 
Frais  d'approvisionnements  fournis  aux  ou- 
vriers   o,B5 
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£n^t{en  du  matériel  et  des  b&Uments t^sS 

Frais  de  direction  et  de  bureau tiS^ 

Frais  accessoires. 1*91 

Total  des  frais  de  fabrication. a6«65 

Prix  de  revient.  —  Dans  la  première  partie  de  ce  travûl 
nous  avons  évalué  à  i',26  le  prix  de  revient  du  mètre  cube 
de  dissolution  salée,  prise  au  sortir  de  la  mine.  Nous  avons 
aussi  vu  que  Téloignement  des  usines  entraîne  des  frais  de 
conduite  de  Teau  salée  de  la  saline  à  l'usine,  et  des  pertes 
inévitables  dans  le  trajet.  Par  suite,  le  prix'  de  revient  du 
mètre  cube  de  dissolution  salée  rendue  à  l'usine  s'élève  un 
peu;  il  est  d'usage  de  le  fixer  à  i',58  (a  kreutzer  par  pied 
cube).  Pour  obtenir  le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  sel  en 
pains,  livrée  à  Gmunden  où  s'opère  la  vente,  il  faut  ajou- 
ta* aux  frais  de  fabrication  le  prix  de  la  matière  première  et 
les  frais  de  transport. 

Prix  de  revient  de  la  tonne  de  sel  en  pains  livrée  à  Gmunden. 

Matière  première,  S^^^Sio  de  dissolution  salée  à  i',58.  •  •  •     5,70 

Fnis  de  traitement a6,65 

Frais  d*  transport  jusqu'à  Gmunden 1,78 

Total. 3A,i5 

Bénéfice.  —  Si  l'on  se  reporte  au  prix  de  vente,  qui  est 
de  36^25  par  quintal  ou  de  362',5o  par  tonne,  on  voit  que 
la  fabrication  de  chaque  tonne  de  sel  fournit  le  bénéfice 
énorme  de  328',37.  Le  sel  se  vend  dix  fois  sa  valeur. 

Le  monopole  de  la  fabrication  du  sel  assure  à  l'État  un 
revenu  considérable  dont  il  lui  serait  actuellement  difficile 
de  se  passer  :  c'est  pour  lui  une  source  de  richesse  des  plus 
abondantes  ;  la  valeur  du  sel  extrait  dans  les  divers  pays 
soumis  à  l'Autriche  s'élève  annuellement  à  go  millions 
de  francs. 

Production  du  Salzkammerguî.  —  Les  salines  du  Salz-^ 
lanunei^t  seules  fournissent  chaque  année  du  sel  pour  une 
valeur  de  plus  de  20  millions  de  francs. 
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Dans  les  années  i85S  et  1859  la  production  a  été  la 
suivante  : 

Production  des  salines  du  Salzkanunergut, 


Mr«€»  BO  «9;l, 

$nnU  itsa 

Aanto  18» 

fiai  «B  cMi  sralM  f PodArsiliV  .......*.. 

lOODM. 

1.898 

lOBDM. 

1.569 

6I.T7I 

I.70I 

St\  en  fïn$  plus  peUu  (Faderluli). ..,,,.. 
S«l  d«  flnalilé  inférieure 

f  rtducOMi  loule.  .,...,, 

•«.?a 

•8.044 

Ici  se  termine  notre  travail.  Nous  avon^  successivement 
examiné  comment  le  sel  est  extrait  des  profondeur»  de  la 
terre  à  l'état  de  dissolution  et  comment  ensuite  on  le  retire 
de  l'eau  qui  lui  a  d'abord  servi  tout  à  la  fois  de  moyen  d'é- 
puration et  de  véhicule. 

Dans  la  première  partie  de  ce  mémoire,  nous  ne  nous 
sommes  pas  contentés  de  décrire  l'organisation  remarquable 
des  travaux,  nous  avons  encore  appelé  l'attention  sur  la  mé- 
thode nouvelle  du  lavage  continu  et  cherché  à  montrer  quel 
progrès  considérable  elle  est  destinée  à  réaliser  dans  l'ex- 
ploitation des  salines. 

Dans  la  partie  métallurgique,  nous  avons  eu  à  signaler 
riicureuse  disposition  des  nouvelles  chaudières  d'Ebensee 
et  des  étuves  établies  à  leur  suite,  et  leur  faible  consomma^- 
tion  de  combustible. 

Le  développement  considérable  des  salines,  l'originalité 
des  procédés  d'extraction  et  de  fabrication  du  sel  et  l'impor- 
tancedes  progrès  dont  ils  ont  été  l'objet  dans  ces  deraières 
années,  enfin  l'attrait  qu'offre  le  pays  pour  le  géologue  et 
même  pour  le  simple  voyageur,  désignent  le  Salzkammer- 
gut  comme  un  lieu  privilégié  pour  l'étude  de  l'exploitation 
des  argiles  salifères. 
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RAPPORT 

>  srm 

ClXPIiOmTKNI   M  L*HUIUB   llUliRAl»«   DANS  |.'AV4aiQU« 
DU  NORD. 

Far  M.  GAULI^KÉB-BOILEAI],  tiigéiiieiir  des  ninei, 
consul  do  Fr«Qfi9  on  Canada  (*). 


L'un  des  sujets  qui  ont  le  plus  occupé  l'attenlion  publique 
dans  le  cours  des  dernières  année^s,  est  la  production  à  bon 
marché  de  corps  propres  à  servir  de  combustibles  ou  à 
être  utilisés  pour  l'éclairage.  Dans  le  Royaume-Uni,  où  cette 
question  a  moins  d'importance  peut-être  que  sm*  le  conti- 
nent européen,  à  cause  des  riches  gisements  de  houille  que 
possèdent  les  îles  Britanniques,  les  découvertes  de  M.  James 
Young  ont  cependant  éveillé  un  grand  intérêt;  elles  ont 
donné  de  la  valeur  à  des  substances  à  peine  connues  au- 
paravant, et  dont  l'exploitation  a  pris  depuis  quelque  temps 
une  extension  remarquable;  elles  ont  déplus  introduit  dans 
le  commerce  des  articles  nouveaux  dont  l'industrie  a  su  ti- 
rer un  heureux  parti.  En  Angleterre,  les  efforts  ont  été  diri- 
gés surtout  vers  la  fabrication  d'huiles  à  brûler,  de  corps 
gras  et  de  matières  tinctoriales.  Malgré  le  bas  prix  de  la 
houille,  qui  dans  certaines  localités  du  Royaume-Uni  ne  se 
vend  pas,  à  l'orifice  des  puits,  plus  de  6  shillings  la  tonne  ; 
et  les  facilités  exceptionnelles  qu'of&e  en  conséquence  la 
fabrication  du  gaz,  la  consommation  de  l'huile  dite  paraf- 
fine, pour  laquelle  M.  Young  est  patenté,  n'en  a  pas  moins 

(^)  Ce  travail  de  M.  Gauldrée-Bolleau  est  extrait  d*uD  rapport 
adressé  à  IL  le  ministre  des  alTaires  étrangères. 
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atteint  dernièrement  le  chii&e  de  8  millions  de  gallons  par 
an.  Cette  huile  est  en  partie  extraite  du  charbon  connu  sous 
la  dénomination  de  boghead  coal  ou  minéral  de  Forbey, 
mais  on  ne  se  contente  pas  en  Angleterre  de  distiller  le 
bogliead  coal^  pour  en  retirer  des  huiles;  on  traite  aussi  dans 
un  but  identique  des  tourbes  et  des  schistes  bitunûneux; 
on  fait  même  venu:  de  la  vallée  de  Irawaddi,  dans  Tempire  ^ 
Birman,  des  pétroles  bruts  que  Ton  raOine  et  qui  fournissent 
une  huile  appelée,  je  crois,  belmontine.  L'usage  des  huiles 
minérales  s*est  tellement  répandu  dans  le  Royaume-Uni, 
depuis  rimpulsion  donnée  par  M.  Young,  qu'une  seule 
maison  de  Londres  a  fabriqué,  sdnsi  qu'une  enquête  récents 
le  constatait,  374.000  lampes  pour  ce  nouveau  mode 
d'éclairage.  En  Allemagne,  l'huile  minérale  ou  de  charbon 
commence  également  à  être  connue  et  largement  employée. 
On  s'en  sert  surtout  dans  le  nord.  Hambourg  est  même  de- 
venu à  cet  égard  le  centre  d'une  production  importante 
qui  emprunte  ses  éléments  aux  schistes  bitumineux,  uti- 
lisés aussi  en  Angleterre.  Je  ne  sache  pas  qu'en  France 
l'huile  de  charbon  joue  dans  l'économie  domestique  un  rôle 
considérable.  Chez  nous  on  s'est  principalement  occupé  des 
moyens  de  réduire  le  prix  du  combustible,  qui  est  généra- 
lement fort  élevé;  les  questions  liées  à  l'éclairage  ne  sont 
venues  qu'en  seconde  ligne  ;  mais  la  chimie  a  su  appliquer 
à  la  teinture  quelques-unes  des  substances  provenant  de  la 
distillation  des  matières  d'où  les  nouvelles  huiles  à  brûler 
sont  extraites,  et  c'est  ainsi  qu'elle  a  réussi  à  fixer  sur  les 
étoffes  plusieurs  nuances  fort  à  la  mode  aujourd'hui. 

En  Amérique,  je  parle  seulement  des  États-Unis  et  des 
colonies  anglsdses,  l'huile  de  charbon  ou  kérosène  est  entrée 
depuis  longtemps  dans  la  consommation  habituelle.  On  la 
retire  tantôt  de  schistes  bitumineux,  tantôt  de  charbons 
minéraux  analogues  au  cannel  oil.  Sa  fabrication  a  été 
portée  à  un  haut  degré  de  perfection;  elle  est  incolore, 
presque  sans  odeur,  ne  semble  pas  explosive  quand  elle  est 
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bien  jM-éparée,  et  donne  une  lumière  dont  l'éclat  est  supé- 
rieur à  celui  du  gaz;  elle  est  d'ailleurs  fort  économique; 
Tendue  au  détail,  elle  vaut  de  2^,70  à  4So5  le  gallon 
(3^,63). 

La  plupart  de  ces  faits  sont  connus  ;  il  était  nécessaire 
cependant  d'en  présenter  l'ensemble  pour  mettre  à  même 
d'apprécier  l'importance  des  découvertes  qui  viennent 
d'être  faites  dans  le  Haut-Canada.  Les  puits  d* huile  récem- 
ment mis  au  jour  dans  cette  partie  de  la  province  et  d'où 
le  pétrole  sort  en  quantités  qui  semblent  inépuisables, 
doivent  prochainement,  si  les  apparences  ne  sont  pas  trom- 
peuses, déterminer,  sur  les  marchés  d'Amérique  et  d'Eu- 
rope, une  révolution  qui  atteindra  toutes  les  industries  que 
j'ai  brièvement  passées  en  revue.  Il  n'y  a  plus  de  doute  pos- 
sible sur  l'existence  de  vastes  réservoirs  souterrsdns  dans 
lesquels  l'huile  de  pétrole  s'est  accumulée  pendant  des  pé- 
riodes de  temps  dont  la  durée  est  incalculable.  Les  distilla- 
tions qui  s'effectuent  aujourd'hui  dans  les  usines  par  de  ra- 
pides procédés,  la  nature  les  a  lentement  opérées  dans  les 
profondeurs  de  la  terre.  C'est  une  source  de  richesses  dont 
oa  ne  saurait  encore  estimer  la  valeur  mais  qui  se  révèle 
dans  un  moment  fort  opportun,  puisqu'elle  paraît  destinée 
à  combler  une  lacune,  regrettable  au  point  de  vue  du  bien- 
être  général,  et  dont  la  science  moderne  s'était  inquiétée  à 
juste  titre. 

On  sait  que  le  pétrole  ou  bitume  à  l'état  liquide  a  été 
connu  et  employé  de  toute  antiquité.  Il  y  avait  des  puits 
dans  rile  de  Zante  qui  alimentaient  une  partie  de  la  Grèce  ; 
et  le  pétrole  d'Âgrigente  était  même  brûlé  dans  des  lampes 
sous  le  nom  d'huile  de  Sicile.  Quant  au  bitume,  dont  on 
s'était  servi,  au  lieu  de  mortier,  dans  la  construction  des 
murailles  de  Babylone,  il  provenait  des  soiu'ces  d'Is,  auprès 
de  TEuphrate,  qui  ne  sont  pas  épuisées  à  l'époque  actuelle. 
Cette  portion  de  l'Asie  a  du  reste  toujours  été  riche  en  gise- 
ments de  matières  bitumineuses.  Entre  autres  localités,  je 
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dterai  le  lac  Asphaldte,  dont  randen  nom  a  été  remidaeé 
par  celui  de  mer  Morte. 

L'tle  de  la  Trinité  renferme  un  lac  analogue  à  celui  delà 
Judée.  L'asphalte,  à  différents  états,  se  trouve  également 
dans  rUe  de  Cuba,  la  Barbade  et  le  Venezuela.  En  Europe, 
le  duché  de  Parme  possède  des  sources  de  naphte,  qu'eo 
utilisait  même  au  siècle  dernier  pour  édairer  les  rues 
d'une  ou  deux  villes,  de  Gênes  notamment.  En  Asie,  le  pé- 
trole de  Bakou,  sur  les  bords  de  la  Caspienne,donne  lieu  à 
un  commerce  dont  la  valeur,  suivant  des  évaluations  ré- 
centes, s  élèverait  à  plus  de  3  millions  de  firancs  par  an. 
J*ai  déjà  mentionné  les  puits  d*huile  minérale  de  TempiiB 
Birman  ;  on  prétend  qu'ils  fournissent  chaque  année  4oq.  000 
barils  d'une  capacité  d'environ  38o  litres  chacun. 

L'importance  de  ces  divers  gisementsdate  prindpaleoieiil 
des  découvertes  de  M.  Young.  C'est  à  partir  de  cette  épocpie 
que  l'attention  des  spéculateurs  s'est  aussi  dirigée,  aux 
États-Unis  et  au  Canada,  vers  des  terrains  connus  depuis 
longtemps  pour  contenir  des  substances  de  nature  Intu- 
meuse,  mais  que  l'on  n'avait  pas  songé  à  expbiter,  tant 
qu'on  avait  ignoré  le  parti  à  tirer  des  huiles  obtenues  en 
raffinant  les  bitumes  solides  ou  fluides.  Ces  terrains  appaiv 
tiennent  tous  aux  formations  paléozoïques  qui  couvrent, 
comme  on  le  sait,  une  vaste  étendue  du  continent  nord 
américain.  Dans  les  autres  parties  du  monde,  'les  bitumes 
se  rencontrent  dans  la  formation  tertiaire  ou  les  étages  su- 
périeurs de  la  formation  secondaire  ;  mais  aux  États-Unis, 
de  même  qu'au  Canada,  on  ne  les  a  trouvés,  jusqu'à  pré- 
sent du  moins,  à  l'est  des  montagnes  Rocheuses,  que  dans 
les  formations  silurienne  et  devonienne.  Leur  apparence  va- 
rie d'ailleurs  avec  les  circonstances  dans  lesquelles  ils  ont 
été  produits  et  leur  plus  ou  moins  d'oxydation.  Des  bitumes 
solides,  comme  l'asphalte  de  Naplespar  exemple,  aux  huiles 
liquides,  comme  le  pétrole  ou  le  naphte,  on  passe  par  des 
transitions  insensibles.  Le  pétrole  exposé  à  l'air  s'évaporaat. 
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tout  en  absorbant  de  roxygëne  atmosphérique,  se  transforme 
lentement  en  asphalte  et  peut  même  arriver  à  la  consis- 
tance de  certaines  espèces  de  charbons.  C'est  ainsi  que  Y  on 
explique  la  présence  dans  les  roches  du  groupe  de  Qué- 
bec, qui  se  rattachent  aux  étages  inférieurs  de  la  formatioii 
silurienne,  d'une  substance  noire,  luisante,  analogue  pour  la 
couleur  à  Tanthracite  mais  se  réduisant  facilement  en 
poudre,  dans  laquelle  les  habitants  du  pays  ont  cru  voir 
souvent  des  indications  de  gisements  houillers  mais  qui  n'est 
autre  chose  qu'une  variété  de  bitume  solidifié.  On  a  con- 
staté au  surplus  l'existence  du  bitume  à  l'état  fluide  dana 
l'étage  silurien  inférieur  ;  M.  Murray,  un  des  géologues  pro- 
vinciaux, a  décrit  deux  sources  de  pétrole,  l'une  sur  l'Ile 
du  Grand-Manitoulin,  l'autre  près  d'Hamilton,  et  l'on  a 
ti'ouvé  également  de  l'huile  minérale  à  la  Rivière-à-la-Rose, 
dans  le  comté  de  Montmorency, près  Québec;  dans  ces  dif- 
férents cas  le  pétrole  semblait  provenir  de  couches  cal- 
caires. 

Les  roches  de  l'étage  silurien  supérieur  et  de  la  période 
de\'onienne  sont  beaucoup  plus  riches  en  huile  minérale 
que  celles  du  terrain  silurien  inférieur.  Ce  sont  encore  des 
calcaires,  le  calcaire  de  Niagara  (silurien)  et  le  calcaire  cor- 
nifère  (devonien),  qui  paraissent  contenir  les  réservoirs  de 
pétrole.  Les  puits  d'huile  du  Canada- Ouest  correspondent, 
à  ce  que  l'on  croit ,  au  calcaire  cornifère.  Ceux  de  la  Pen- 
sylvanie  et  de  l'Ohio  sont  ouverts  dans  un  grès  poreux,  qui 
peut  être  regardé  comme  l'équivalent  du  vieux  grès  rouge 
anglais  et  que  recouvrent  les  couches  inférieures  du  terrain 
carbonifère,  formation  qui  manque  au  Canada. 

Les  huiles  minérales  aux  États-Unis  sont  distribuées  dans 
une  zone  parallèle  aux  AUeghany,  c'est-à-dire  orientées 
du  N.-E.  au  S.-O. ,  et  s'étenHant  depuis  le  lac  Ontario  jus- 
qu'à la  vallée  de  la  petite  Kenhawa,  en  Virginie.  Cette 
bande  comprend  les  comtés  les  plus  occidentaux  des  États 
de  New-York  et  de  la  Pensylvanie,  un  fragment  de  la  Vir- 
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ginie  au  N.-O.  et  les  districts  de  TOhio  limitrophes  à  la 
rivière  qui  donue  son  nom  à  l'État,  entre  Wheeling  et 
Pomeroy.  Les  exploitations  de  là  Kenhawa  sont  les  plus 
anciennes;  dès  i856,  elles  rendaient  annuellement  une  cen- 
taine de  barils.  Les  sources  les  plus  considérables  se  trou- 
vent actuellement  à  Mecca,  dans  le  comté  de  TrumbuU, 
Ohio;  et  à  Titusville,  dans  le  comté  de  Venango  en  Pen- 
sylvanie.  Ces  dernières  ont  surtout  de  l'importance  ;  elles 
sont  situées  dans  la  vallée  d'un  affluent  de  T  Alleghany,  qui  a 
reçu  le  nom  d^Oil-Creek.ei  sur  les  bords  duquel  les  Indiens, 
qui  paraissent  avoir  connu  le  pétrole  et  Favoir  même  em- 
ployé à  des  usages  médicinaux ,  s'assemblaient  autrefois 
pour  célébrer  des  solennités  religieuses.  Les  premières  ten- 
tatives pour  exploiter  en  grand  l'huile  minérale  du  bassin 
d'0i7-Cfeek  remontent  à  i854i  et  c'est  en  iSSg  seulement 
qu'elles  furent  couronnées  de  succès.  11  n'y  a  pas  encore 
trois  ans  qu'une  veine  productive  de  pétrole  fut  atteinte  à 
une  profondeur  de  22  ou  20  mètres  par  un  habitant  de  Ti- 
tusville, le  colonel  Drake,  et  depuis  lors  des  centaines  de 
puits  ont  été  creusés  dans  le  comté  de  Venango  et  dans  les 
parties  adjacentes  des  comtés  de  Crawford  et  de  Warren. 

Les  quantités  d'huile  minérale  jetées  sur  les  marchés  de 
la  Pensylvanie,  de  l'État  de  New- York  et  du  Canada  ont  été 
constamment  en  augmentant  :  26.000  barils,  d'une  capacité 
de  4o  gallons  (i45,î«o  litres)  chacun,  ont  dû  être  expédiés 
en  1860,  et  i25.oooau  moins  en  1861.  Ce  n'est  qu'en  août 
de  l'année  dernière  que  le  premier  puits  à  écoulement  con- 
tinu,/lotrtng  welU  a  été  découvert  ;  on  n'avait  exploité  aupa- 
ravant que  des  puits  d'où  le  pétrole  était  extrait  à  l'aide  de 
pompes.  La  production  s'est  énormément  accrue;  elle  a 
même  cessé  d'être  en  rapport  avec  les  besoins  actuels  du 
commerce.  L'huile  minérale  brute ,  qui  valait  à  New-York, 
en  1839,  35  cents  (l^89)  le  gallon  (3,63  litres),  estmain- 
;nant  tombé  à  1 4  cents  (o^76).  A  ce  prix,  il  ne  saurait  y 
avoir  de  bénéfice  possible  pour  les  exploitants  ou  oil  men^ 
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comme  on  les  appelle  en  Pensylvanie  :  tout  le  gain 
qu'ils  pourraient  faire  est  absorbé  par  les  transports. 
L'huile  minérale  n'a  pour  ainsi  dire  plus  de  valeur  aux 
lieux  d'où  elle  vient.  Les  puits  à  écoulement  continu  se 
sont  multipliés,  et  dans  le  nombre  il  y  en  a  un  ouvert 
sur  une  veine  du  nom  de  Phillips  (Empire  well),  qui 
rend  jusqu'à  présent  S.ooo  barils  (4-356  hectolitres)  par 
jour.  D'autres  puits  donnent  en  vingt -quatre  heures,  les  ' 
ODS  i.5oo,  les  autres  i.ooo  ou  5oo  barils.  Il  n'y  a  pas  en 
quelque  sorte  de  limite  apparente  à  la  production.  On  ne 
saurait  donc  s'étonner  de  l'encombrement  qui  règne  dans  la 
ré^on  minérale.  Toutes  les  voies  d'écoulement  sont  mises  à 
C(mtribution  :  le  chemin  de  fer  de  l'Erié,  le  chemin  de  fer 
central  de  Pensylvanie ,  la  rivière  Alleghany,  etc.  ;  mus 
elles  sont  toutes  trop  chères ,  vu  l'état  de  dépression  de  la 
marchandise.  Afin  de  réduire  les  frais,  on  commence  à  con- 
struire des  raffineries  dans  le  voisinage  immédiat  des  puits; 
on  a  le  tort  cependant  d'en  établir  trop  à  la  fois,  et  Fexcès 
de  la  concurrence  qu'elles  vont  se  faire  est  peut-être  à 
craindre. 

A  Mecca,  l'on  n'a  pas  encore,  que  je  sache,  découvert  de 
puits  à  écoulement  continu  (flowing  welt)^  bien  qu'on  ait 
atteint  des  profondeurs  de  près  de  aoo  mètres,  et  les  seuls 
puits  en  exploitation  appartiennent  à  la  catégorie  de  ceux 
qu'on  nomme  ptimptttj/  welU^  qui,  dansjes  circonstances 
présentes,  ne  donnent  pas  de  profits.  La  fièvre  d*Attt{e,pour 
employer  une  expression  américaine,  n'a  commencé  à  Mecca 
que  dans  le  cours  de  l'été  1 860,  et  depuis  lors  il  y  a  eu  des 
forages  commencés' sur  plus  d'un  millier  de  points.  Tous  les 
essais  n'ont  pas  été  heureux.  Je  ne  crois  pas  qu'actuellement 
les  puits  en  activité  soient  au  nombre  de  cent  ;  encore  ne  fonc- 
tionnent-ils qu'irrégulièrement  et  ne  rendent-ils  pas ,  l'un 
dans  l'autre,  au  delà  de  2  barils  (2,90  hectolitres)  par  jour; 
leur  profondeur  moyenne  peut  être  de  2 1  mètres. 

Il  serait  facile  de  multiplier  les  détails  et  les  informa- 
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tions  statistiques,  mais  je  n'ai  abordé  en  passant  la  ques- 
tion des  gisements  de  pétrole  des  États-Unis  qu'à  cause  des 
rapports  géologiques  qui  existent  entre  ces  dépôts  et  ceux 
du  Canada.  Envisagés  scientifiquement,  ils  ne  peuvent  être 
isolés  les  ims  des  autres.  Les  couches  dans  lesquelles  on 
croit  que  le  pétrole  est  déposé  dans  le  Haut-Canada,  passent 
effectivement  sous  les  formations  carbonifères  du  Michigan, 
'de  rOhio  et  de  la  Pensylvanie  et  paraissent  également 
contenir  les  réservoirs  d'où  provient  l'huile  minérale  des 
États-Unis.  C'est  du  moins  l'opinion  des  géologues  qui 
cherchent  l'origine  des  pétroles  américains  dans  une  sorte 
de  fermentation  lente  des  plantes  marine  et  des  détritus 
animaux  de  la  période  paléozoïque,  fermentation  effectuée 
à  de  basses  températures  et  dans  un  milieu  où  l'air  atmo- 
^hérique  ne  pénétra  it  pas.  D'autres  géologues  opposent, 
il  est  vrai,  à  cette  théorie  celle  de  la  distillation  lente  et 
presque  à  froid  des  matières  bitumin^ses;  aussi  font-ib 
dériver  les  huiles  minérales  trouvées  dans  les  bassins 
houillers  de  la  Virginie  occidentale  et  de  la  partie  limitrophe 
de  l'Ohio  des  charbons  bitumineux  que  renferme  cette  for- 
mation. Cette  dernière  explication  peut  être  satis£EÛsante 
dans  quelques  cas,  mais  est  loin  de  les  embrasser  tous.  La 
théorie  que  j'ai  citée  en  premier  beu,  bien  qu'offrant  aussi 
des  difficultés,  a  le  mérite  d'être  plus  générale.  On  connaît 
iBieux  à  présent  Ifis  gisements  des  États-Unis  que  ceux  du 
Canada  et  l'expérience  acquise  pour  les  uns  peut  devenir 
utile  pour  les  autres* 

Le  pétrole  en  Virginie,  en  Pensylvanie  et  dans  l'Ohio  a 
été  habituellement  trouvé  dans  des  fissures  à  peu  près  ver-» 
tkales.  Les  roches  où  elles  sont  pratiquées  et  qui  appar- 
tiennent presque  toutes,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  à  la  caté- 
goiûe  des  grès,  peuvent  être  horizontales  ou  légèrement 
inclinées  ou  bien  peuvent  encore  porter  les  marques  de  ré- 
volutions à  la  suite  desquelles  elles  ont  été  déplacées  et 
r^npue&  C'est  dans  ce  dernier  cas  qu'elles  sont  le  {dus 


Digitized  by 


Google 


IKâlfS  t' AMÉRIQUE   DD   NORD.  lo3 

creTaa9ée9«  Qr  la  riebeaie  des  terrains^  au  point  de  vue  de 
kl  production  du  pétrole,  est  en  rapport  direct  avec  le 
Bomln^  des  fissures  qu'ils  contiennent.  C'est  un  (ait  insolite 
que  de  rencontrer  de  V  huile  minérale  dans  des  couches 
hoiiOD taies.  On  en  a  obtenu  au  contraire  en  grandes  quan- 
tités dans  des  couches  plus  ou  moins  inclinées.  Mais  les 
principaux  gîtes  qui  aient  été  mis  au  jour  Font  ordinaire* 
ment  été  dans  les  couches  où  les  traces  de  dislocation 
Paient  évidrates.  Les  résultats  donnés  par  des  puits  très- 
r^>procbés  les  uns  des  autres  ont  d'ailleurs  été  trës-diffè- 
rwîts,  Don-seulement  pour  la  profondeur  à  laquelle  le  ré- 
aenroîT  de  pétrole  a  été  atteint,  mais  pour  la  couleur  et  la 
densité  de  Thuile.  A  quelques  pas  de  distance,  la  profon- 
deur a  plusieurs  fois  varié  du  simple  au  double.  Dans  un 
cas,  rhaîle  était  d'une  couleur  jaune  paille,  dans  l'autre  elle 
élait  d'an  vert  foncé.  Tant^  elle  était  accompagnée  d'eau 
dooce^  tantôt  d'eau  salée.  Les  émanations  de  gaz,  qui  dé^ 
notent  souvent  la  présence  du  pétrole,  étaient  loin  aussi 
d'offrir  des  caractères  Identiques.  On  a  cru  remarqua  que 
la  plupart  des  fissures  étaient  pleines  de  gaz  à  leur  partie 
supérieure,  qu'au  centre  elles  contenaient  du  pétrole,  et 
que  cette  aibstance  nageait  sur  de  l'eau  déposée  dans  le 
toné  de  la  crevasse.  S'il  en  étaijb  ainsi,  on  pourrait  expli- 
quer les  anomalies  que  je  viens  de  signaler.  Je  terminerai 
cette  digression  sur  les  huiles  minérales  des  États-Unis  par 
un  mot  sur  leurs  densités  :  l'aréomètre  de  Baume  a  constaté 
ODiIre  elles  des  différences  considérables  de  90  à  Sa  degrés; 
les  huiles  légères  sont,  à  ce  qu'il  parait,  les  meilleures  pour 
Técl^rage;  mais  les  pesantes  ont  des  qualités  qui  les 
roident  précieuses,  quand  il  s'agit  de  corps  à  lubrifier. 

Je  passe  maintenant  aux  huiles  minérales  du  Canada; 
eDes  n*oni  encore  été  exploitées  que  dans  deux  localités ,  à 
Gaspé  sar  le  golfe  du  Saint-Laurent,  et  dans  le  comté  de 
Lainbton  à  l'extrémké  occidentale  de  la  Pénhisule  comprise 
entre  les  lacs  Huron*  Erié  et  Ontario. 
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Les  résultats  obtenus  à  Gaspé  ont  été  presque  nub  jus- 
qu'à présent  Le  pétrole  paraît  venir  des  étages  inférieurs 
de  la  formation  silurienne;  il  a  été  trouvé  dans  le  voisinage 
d'un  dyke  de  greenstone  qui  a  produit  un  pli  dans  la  stra- 
tification des  roches  neptuniennes.  Les  sources  d'huile 
semblent  correspondre  aux  ondulations  du  terrain;  plu- 
ffleurs  s'annoncent  comme  devant  être  abondantes,  mais  il 
n'y  a  pas  eu  de  travaux  sérieux  entrepris  sur  aucune  d'elles. 

Dans  le  haut  Canada,  où  l'esprit  d'entreprise  et  de  spé- 
culation est  plus  développé,  la  fièvre  d'huile  a  pris  au  con- 
traire une  grande  intensité.  Le  comté  de  Lambton,  au 
milieu  duquel  elle  a  éclaté,  s'appuie  à  Fouest  sur  la  rivière 
Saint-Clair  et  au  nord  sur  le  lac  Huron  ;  il  est  traversé  dans 
sa  partie  septentrionale  par  deux  lignes  de  chemins  de  fer, 
le  Grand-Tronc  et  le  Great-Western,  qui  viennent  toutes 
les  deux  aboutir  à  Port-Sarnia.  Les  gisements  de  pétrole 
sont  situés  à  peu  près  au  centre  du  comté,  dans  le  canton 
(  Tofjomhip  )  d'Enniskillen.  La  station  de  railway  la  plus 
voisine  des  exploitations  est  celle  de  Wyoming  sjir  le  Great^ 
Western,  On  compte  environ  27  kilomètres  de  Wyoming 
aux  principaux  puits  :  cette  distance  sera  prochsdnement 
franchie  à  la  vapeur  ;  la  compagnie  du  Great-Western  £ût 
actuellement  étudier  le  terrain  avec  l'intention  d'y  établir 
une  voie  ferrée. 

Les  sources  d'huile  minérale  sont  d'sdlleurs  distribuées 
dans  la  vallée  du  Bear-Creeky  petite  rivière  qui  se  jette  dans 
le  lac  Saint-Clair;  elles  étaient  connues  des  Indiens  et  des 
Français  qui  ont  colonisé  le  pays.  On  a  dernièrement  re- 
trouvé les  traces  de  travaux  auxquels  on  attribue  une  ori- 
gine fort  ancienne.  Ce  n'est  pourtant  qu'en  i85o  que 
M.  Murray,  l'un  des  géologues  provinciaux,  a  signalé  l'exis- 
tence du  pétrole  dans  le  canton  d'Enniskillen  ;  il  s'est  même 
peu  étendu  sur  cette  découverte  et  s'est  attaché  surtout  à 
décrire  un  dépôt  de  bitume  solide ,  couvrant ,  dans  le  voisi- 
nage des  sources,  une  surface  de  plus  d'un  demi-ao^ 
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(o^**,aot)  et  atteignant  en  quelques  endroits  une  épaisseur 
de  o",65.  L'attention  des  spéculateurs  fut  naturellement 
éveiUée  par  les  observations  de  M.  Murray.  Dès  i853,  la 
vallée  du  Bear-Creek  devint  le  théâtre  de  recherches  qui 
aboutirent,  en  1857,  à  la  formation  d'une  compagnie,  orga- 
nisée par  M.  W.  M.  Williams,  d'Hamilton,  en  vue  d'exploi- 
ter les  bitumes  solides  d'Enniskillen.  On  ne  tarda  pas  à 
s'apercevoir,  en  pénétrant  au-dessous  de  ces  bitumes,  que 
les  argiles  sur  lesquelles  ils  reposai^t  recelaient  des  dé- 
pôts de  pétrole  ou  bitume  liquide  plus  facile  à  distiller.  On 
se  mit  en  conséquence  à  creuser  des  puits  partout.  Dès  le 
mois  de  décembre  1860,  il  y  en  avait  plus  de  cent  ouverts. 
A  cette  époque,  on  estimait  à  3oo  ou  400.000  gallons 
(10.900  à  1 4.500  hectolitres)  la  quantité  d'huile  miné'» 
raie  déjà  extraite.  La  profondeur  des  puits  variait  de  i3 
à  39  mètres,  et  le  pétrole  qui  en  provenait  oiïrdit  les 
mêmes  différences  de  couleur  et  de  densité  que  celui  de 
Pensylvanie.  Les  communications  entre  les  exploitations 
et  la  station  de  Wyoming  étaient  alors  très-mauvaises;  il 
n'y  avaât  pour  dnsi  dire  pas  de  route  praticable,  et  l'huile 
brute,  transportée  au  dépôt  de  chemin  de  fer  du  Great- 
Western^  y  valait  0^,76  environ  le  gallon  (3"%63).  Le  raflB- 
nage  de  ces  matières  s'effectuait  partie  à  Hamilton,  partie  à 
Boston. 

L'année  1861  a  beaucoup  modifié  cette  situation.  Au  mois 
de  juin ,  un  habitant  4e  Port-Huron,  du  nom  de  Shaw ,  se 
mit  à  creuser  un  puits  auquel  il  consacra  tout  son  avoh*  et 
qui  atteignit  la  profondeur  de  66  mètres  sans  lui  donner  le 
moindre  résultat.  Il  était  à  bout  de  ressources  et  presque 
désespéré.  L'aide  de  ses  voisins,  qui  l'avaient  soutenu  jus- 
qu'alors, commençait  à  lui  manquer.  Il  allait  être  forcé 
d'interrompre  ses  travaux,  d'y  renoncer  même,  quand  tout 
à  coup,  à  une  profondeur  de  67  mètres,  Thuile  se  mit  à 
jaillir  avec  une  abondance  inouïe  :  elle  n'a  pas  cessé  de 
coul^  depuis  lors.  Le  puits  de  M.  Shaw  est  le  premier  à 


Digitized  by 


Google 


io6  EXPLcOTATioif  DE  l'roub  HrHiftALB 

êconUment  continu  {flùwing  wélï)  qui  ait  été  découTêrt  dans 
la  région  d'Enniskillen.  On  ne  savait  d'abord  comment  ooo* 
tenir  le  pétrole  qui  débordait  de  toutes  parts.  Maintmaot 
on  a  creusé  de  vastes  bassins  pour  le  recevoir,  et  Ton  a 
établi  des  appareils  destinés  à  modérer  la  production,  qui 
continuerait  à  être  de  i.Soo  à  9.000  barils  par  jour  (s.  17& 
à  s. 904  hectolitres)  si  Ton  ne  la  réglait  pas. 

Deux  autres  puits  à  écoulement  conttnn  ont  eocore  été 
titmvés  dans  les  derniers  mds;  ils  appartiemoent,  Yxm  à 
MM.  ft'adley  frères,  l'autre  k  MM.  Murdochet  MacCatd;  le 
premier  donne  environ  9.000  barils  (s. 904  bectvdîtres)  par 
jour  et  le  second  600  (871  hectolitres). 

Les  trois  puits  à  écoulement  continu  rendent  donc  œ* 
semble  au  moins 4* 000  barils  de  pétrole  (S. 808  hectolitres) 
en  vingt-quatre  heures,  et  rien  jusqu'à  présent  n*a  laissé 
croire  qu'ils  pussent  s'épuiser  ou  que  leur  production  pût 
seulement  se  ralentir. 

Au  moment  d'expédier  ce  rapport,  j'apprends  d'aiUeuia 
qu'un  quatrième  puits  à  écoulement  continu  (flomn§  aoelt) 
tient  d'être  découvert  dans  la  région  d'Enniskillen.  II  appar- 
tient à  MM.  Hack  et  Matheson  et  a  été  trouvé  à  un  mille 
au  sud  des  puits  de  MM.  Shaw  et  Bradley.  La  veine  d'huile 
minérale  a  été  atteinte  à  une  profondeur  de  983'  et  le  li- 
quide a  jailli  à  une  hauteur  de  24  pieds  au-dessus  de  Fori- 
fice  du  puits  ;  il  a  coulé  d'abord  à  raison  de  8  barib  par 
Biinute;  10.000  barils  ont  même  été  perdus  avant  qu'on 
pût  se  rendre  mal^  de  cette  sorte  d'éruption  de  pétrole* 
Maintenant  le  puits  de  MM.  Black  et  Mathesm  r^d  à  lui 
seul  plus  d'huile  que  les  trois  autres  ftotcing  welb  ensemble, 
on  peut  juger  par  ce  nouvel  exemple  de  l'énorme  ricbesse 
des  réservoirs  de  pétrole  d'Enniskillen  et  des  pressioM 
considérables  auxquelles  l'huile  était  soumise  dans  le  sein 
de  la  terre. 

Il  existe  en  outre,  dans  le  district  d'Enniskillen,  vm  grand 
nombre  de  puits  d'où  l'huile  est  eoUraîte  à  l'^de  de 
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(pwnpifig  w^).  La  Tidecir  de  ces  exploitations  a  nécessai- 
rement été  affectée  par  le»  décotrrertes  de  MM.  Shaw,  Brad- 
ley,  Murdoch  et  M' Caul;  elle  reste  néanmoins  fort  grande. 
C'est  un  ^itoent  ùe  richesse  qui  reprendra  son  BWeau 
quand  fhniie  minérale  aura  trouré,  sur  les  marchés  â*Âm6« 
riqiie  et  d'Europe,  les  débouchés  qui  lui  manquent  encore. 
Les  puits  à  pompes  donnent  jusqu'à  5o  barils  (44  hecto- 
litres) de  pétrole  en  vingt -quatre  heures.  Ils  suffiraient 
aux  besoins  présents  du  commerce  ;  leurs  produits  auraient 
même  de  la  peine  à  se  placer.  Un  savant  de  To^ronto, 
M.  Hind,  estimait  dernièrement  à  8  ou  lo.ooo  barils  la 
quantité  d'huile  minérale  que  Ton  pourrait,  si  Ton  trouvait 
i  la  T^idre,  expédier  toutes  les  vingt-quatre  heures  de  la 
régkm  d'Enniskillen.  Ces  cbifi^es  me  paraissent  exagérés; 
maïs,  en  les  réduisait  de  moitié,  il  reste  une  production 
quotidienne  de  5*ooo  barîk  (7,»6o  hectolitres),  production 
en  voie  de  s'accroître  plutôt  que  de  diminuer.  Parmi  les 
causes  qui  l'entravent  en  ce  moment,  la  cherté  des  trans^ 
ports  ligure  au  premier  rang.  Le  fret  d'un  gallon  de  pétrdei 
est  de  0^,07  pour  la  courte  distaace  qui  sépare  les  exploita* 
tioas  de  la  station  de  Wyoming,  et  de  ce  dernier  point  ft 
TbroDtode  o',i4-  Ce9  prix  devront  êrtre  beaucoup  rédoits 
gaand  le  Greai-We$iêm  aura  poussé  un  embranchement 
j»qu*à  la  région  minérale,  ce  qui  aura  lien  dans  quelques 
■ois,  et  quand  il  aura  eonetruh  des  chars  spéciaux  pow  le 
chargement  des  pétroles,  dont  l'odeur  se  communique  à 
tous  les  objets  placés  dans  le  voisinage.  On  a  songé  aussi  à 
canaliser  le  Bear*Creek  et  à  fiedre  descendre  l'huile  jusqu'au 
lac  Sahit-Clair,  où  elle  serait  directement  chargée  à  bord 
des  bfttÎBi^ts  qui  la  transporteraient  à  sa  destination.  On 
^épargnerait  ainsi  la  nécessité  de  la  metftre  en  badls,  opé^ 
ration  assez  coûteuse,  puisque  le  prix  d^un  baril  de  4o-  gal- 
lons est  aujourd'hui  de  io',te.  Du  port  d'expédition  sur  te 
lac  âunVClair,  le  pétrole  pourrait  être  directement  envoyé 
em  Barape  dans  des  navires  maans  de  récipients  en  fer» 
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comme  ceux  en  usage  pour  le  traiisp(Ml;  des  huiles  de  l'em- 
pire birman.  H  y  a  là  plusieurs  problèmes  à  résoudre.  Les 
principales  difficultés  naissent  de  l'odeur  des  bitumes  li- 
quides ,  du  danger  qu'ofi&e  leur  combustibilité  et  de  leur  bas 
prix  actuel,  qui  est  tel  que  leur  exportation  n'est  possible 
qu'à  la  condition  d'être  effectuée  d'une  manière  extrême- 
ment économique. 

Tous  ces  points  ont  été  dernièrement  débattus  dans  un 
grand  meeting  qui  a  été  tenu  à  Black-Creek^  au  centre  des 
sources  de  pétrole.  La  plu{)art  des  exploitants  y  ont  assisté; 
des  professeurs ,  des  banquiers  et  des  négociants  de  Toronto 
s'y  sont  aussi  rendus,  et  la  compagnie  du  GreatrWestem 
s'y  est  fût  également  représenter  par  quelques-uns  de  ses 
agents.  On  est  tombé  d'accord  sur  la  nécessité  de  s'entendre 
pour  fixer  le  prix  de  l'huile  minérale  sur  les  lieux  de  pro- 
duction et  l'empêcher  de  descendre  au-dessous  d'un  cer- 
tain minimum.  On  a  reconnu  l'importance  qu'il  y  avait  à 
réduire  les  frais  pour  permettre  au  pétrole  d'atteindre  les 
marchés  européens.  On  a  lu  des  correspondances  d'Angle- 
terre ,  desquelles  il  résultait  que  si  l'huile  brute  pouvait  être 
vendue  en  gros  à  Liverpool  à  raison  d'un  schelling  le  gallon,  il 
s'en  placerait  des  quantités  énormes,  et  l'on  a  constaté  qu'à 
ce  taux  les  exploitants  du  haut  Canada  auraient  un  profit, 
fort  petit  pour  le  moment,  mais  qui  augmenterait  au  fur  et 
à  mesure  que  les  moyens  de  transport  deviendraient  moins 
onéreux.  Bref,  on  a  formé  une  commission  chargé  de  mettre 
en  pratique  les  résolutions  de  l'assemblée. 

Ètack-Creek^  où  s'est  tenu  le  meeting^  est  un  village  de 
date  toute  récente,  fidtué  sur  un  afOuent  de  fiear's  Creeiir,dan8 
le  voisinage  des  Flou)ing  welU  ou  spouters.  11  y  a  quelques 
années,  le  district  d'Enniskillen  était  à  peine  ouvert  à  la 
colonisation;  d'épaisses  forêts  le  couvraient  et  il  n'était 
presque  pas  habité.  Tout  a  changé  de  face  depuis  la  décou- 
verte des  sources  de  pétrole.  Wyoming,  la  station  au 
Gre(U-Westem  ^  est  devenue  une  petite  ville  qui  compte 
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près  d'un  millier  d'âmes.  La  compagnie  du  chemin  de  fer 
7  a  eût  construire  de  vastes  hangars  pour  recevoir  l'huile 
minérale  en  barils  et  des  réservoirs  {tanks)  capables  de 
contenir  173.800  gallons  (6.273  hectolitres)  de  bitume  li- 
quide. De  Wyoming  à  Black-Creek,  on  achève  en  ce  moment 
une  route  en  planches  {plank  road).  Jusqu'à  présent  les 
communications  entre  les  deux  points  ont  été  très-mauvaises. 
En  hiver,  quand  les  aspérités  du  sol  avaient  disparu  sous  la 
nage,  une  pah-e  de  chevaux  pouvait  dans  une  journée 
charrier,  en  traîneau,  environ  quinze  barils  d'huile  ou 
s  tonnes'anglaises  de  2.9^0  liv.  chacune  ;  le  fret  descendait 
alors  à  5  ou  6  centimes  par  gallon.  En  été,  la  même  paire 
de  chevaux  ne  suffisait  souvent  pas  au  transport  de  2  barils; 
n  n'était  pas  rare  non  plus  que  le  chemin  devint  tout  à  £ût 
inqiraticable.  La  route  en  planches  remédiera  en  partie  à 
ces  inconvénients  :  elle  permettra  du  moins  d'attendre 
fexécntion  de  l'embranchement  de  railway  qui  doit  relier 
Wfooûng  à  Black-Creek.  Un  village  du  nom  de  Petrolia  a 
d^  surgi  entre  ces  deux  localités;  il  est  situé  à  10  kilomè- 
tres au  sud  de  Wyoming  et  doit  sa  nsdssance  a  une  société 
de  Boston  qui  possède  des  terrains  minéraux  sur  lesquels 
elle  espère  découvrir  un  puits  à  écoulement  continu  (flow^ 
mg  wells)  comme  ceux  qui  ont  fait  la  fortune  de  Blaek" 
Creek.  Ses  efforts  n'ont  pas  encore  été  couronnés  de  succès. 
Deux  puits,  de  près  de  120  mètres  chacun,  ont  été  déjà 
creusés  dans  le  voisinage,  l'un  par  un  M.  Coman,  l'autre 
par  un  M.  Wheelright  :  le  premier  rend  seulement  2  barils 
d'huile  par  jour;  le  second  a  livré  passage  à  une  énorme 
quantité  de  gaz,  mais  on  n'en  a  extrait  que  fort  peu  de 
pétrole.  Ces  puits  sont  pratiqués  dans  une  argile  compacte, 
de  couleur  claire ,  qui  parait  provenir  de  la  décomposition 
des  roches  sur  lesquelles  elle  repose,  ainsi  queledémonU^nt 
d'ailleurs  les  débris  fossiles  que  l'on  y  rencontre.  Au-dessous 
des  argiles  vient  ordinairement  le  calcaire,  en  bancs  dont 
r épaisseur  varie.  Le  calcdre  lui-même  alterne  avec  des 
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couches  de  Soapstone  et  qudquefois  de  sable.  Voici  les 
résultats  qu'a  présentés  le  forage  de  quelques-uns  des 
puits: 


Argile.  CalMirt.  Soapttone.  Sable. 


pledt.     pledf.     piedi.        pledf. 

Pnitfl  Ha  M.  Comftn.  . 

66 

.^          «on             ■ 

ITIliiB  UB  m»  v*ww»u«    • 

Coocbe  alt•^ 

natife 
de  calcaire       Cal-     Soap-    Cal- 
tt  de  MMe.     oalre.    aïoof .  uln. 

Puits  de  M.  Shan. .  . 

.  .  .  . 

•  •  • 

45 

38         i8         9      3     » 

Cal-  Soapitoae      Cat-    Soap-  Cal- 
ealre.      noa.        ealre.  atoM.  «ir* 

Puits  de  MM.  Bradley 

frères. 

•  .  . 

,  Si 

a5       loo       ao      6|  aj 

Puits  de  MM.  Murdoch  et  M* 

Gaul. 

45 

CoMbee  alicrtiaUvea  de  erictire 
et  de  seapstonf, 

a          189            •         »      • 

.  Les  puits  de  MM.  Shan,  Bradley,  Murdoch  et  Mac  Caul 
sont  tous  les  tiois  situés  à  Black-Creek;  le  premier  se  trouve  à 
quelques  pas  seulement  du  deuxième,  bien  qu'ils  atteignent 
le  pétrole  à  des  profondeurs  différentes,  aoS  et  234  pieds. 
Quand  F  huile  a  jailli  pour  la  première  fois  du  puits  de 
M.  Shan,  elle  s'est  élevée  à  une  hauteur  de  i5  à  20  pieds 
au-dessus  de  T  orifice.  Le  même  phénomène  a  eu  lieu  sur 
l'exploitation  de  MM.  Miu-doch  et  Mac  Caul;  le  jet  d'huile 
dans  ce  cas  avait  été  précédé  d'un  dégagement  de  gaz. 

Dans  le  comté  de  Lambton,  ainsi  qu'en  Pensylvanie, 
le  gaz  s'échappe  en  plus  ou  moins  grande  quantité  de 
presque  toutes  les  exploitations.  Il  y  a  môme  des  puits  où 
l'huile  minérale  semble  en  ébullition.  Le  gaz  produit  des 
effets  singuliers  sur  les  ouvriers  qui  le  respirent;  il  a^it 
sur  eux  comme  le  protoxyde  d'azote  ou  le  gaz  hilai  iani 
pourrait  le  faire. 

L'eau  n'accompagne  pas  le  pétrole  aussi  invariablement 
que  le  gaz  ;  elle  n'est  cependant  pas  rare  dans  les  exploita- 
tions, et  la  plupart  du  temps  elle  est  salée. 

Les  appareils  employés  au  forage  des  puits  sont  d'sdlleurs 
fort  élémentaires.  Tant  qu'on  travaille  dans  l'argile,  on  est 
obligé  de  contenir  les  parois  à  l'aide  d'un  boisage,  ce  qu'on 
fait  actuellemyent  au  moyen  de  tubes  en  bois  construits  dans 
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nue  scierie  qui  vient  d'être  étaUie  à  PétroHa.  Quand  on  atteint 
le  roc,  on  y  pratique  nn  trou  de  a  |  à  5  pouces  de  diamètre 
sur  is  pieds  de  longueur;  on  y  force  un  tuyau  en  fer  et  Ton 
conunence  ensuite  à  forer.  Les  opérations  de  sondage  n'of* 
firent  rien  de  particulier  ;  elles  ne  deviennent  difficiles  que 
lorsqu'on  rencontre  des  bancs  de  sable  ou  des  couches  de 
matières  molles.  Ce  sont  en  général  les  propriétaires  des 
concessions  qui  forent  eux-mêmes  leurs  puits.  On  trouve 
cependant  des  ouvriers  qui  se  chargent  d'exécuter  les  tra- 
vaux à  forfait,  àraison  de  a  dollars  le  pied  pour  les  loo  pre- 
miers pieds ,  de  3  dollars  pour  les  loo  suivants  et  de  4  dol- 
lars entre  set  3oo  pieds.  La  tâche  d'un  jour  est  habituelle- 
ment de  3  4  à  4  pieds.  On  calcule  sur  un  ouvrier  de  plus  pour 
dutque  étage  de  i  oo  pieds,  et  à  une  profondeur  de  5oo  pieds 
QQ  ee  sert  d'une  machine  à  vapeur. 

An  début  des  exploitations ,  on  faisait  beaucoup  de  cas 
dans  la  région  d'Eimiskillen  de  gisements  de  pétrole  trouvés 
auprès  de  la  surface  du  sol ,  soit  dans  les  argiles,  soit  dans 
les  lits  de  sable  et  de  blocs  erratiques  qui  s'y  montrent  fré- 
quemment associés.  Ces  dépôts  provenaient  sans  doute  de 
réservoirs  situés  à  des  étages  inférieurs  ;  sous  la  pression  du 
gaz,  l'huile  avait  dû  s'infiltrer  dans  les  fissures  de  rocs  et 
s'accumuler  dans  le  sable  ou  dans  les  parties  crevassées  des 
argiles.  On  préfère  aujourd'hui  l'huile  minérale  obtenue 
des  roches  calcaires;  elle  est  regardée  comme  plus  pure  et 
n'est  point  accompagnée  d'autant  d'eau. 

Les  exploitations  du  haut  Canada  sont  d'ailleurs  trop 
récentes  et  le  terrain  qu'elles  couvrent  est  encore  trop  peu 
étendu  pour  qu'on  ait  pu  approfondir  la  loi  de  la  répar- 
tition des  sources  de  pétrole  et  préciser  le  mode  de  leur 
formation. 

L'ensemble  des  faits  observés  dans  la  province  tend  ce- 
pendant à  montrer,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  que  les 
réservoirs  d'huile  minérale  appartiennent  aux  couches  cal- 
caires des  terrains  paléozolques.  Dans  le  comté  de  Lamb- 
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ton  t  ils  se  rattachent  évidemment  à  l'étage  dévomen.  Cette 
fonnation,  dans  le  haut  Canada,  est  représentée  à  sa  base 
par  un  grès  blanc  quartzeux  sur  lequel  repose  le  caleaire 
cornifère.   C'est  ce  qu'on  appelle  la  série  supérieure  de 
Helderberg.  Au-dessus  se  trouve  le  groupe  d'Hamilton ,  qui 
consiste  en  une  succession  de  schistes  noirs  et  bitumineux, 
alternant  avec  des  couches  minces  de  grès.  Le  calcaire  cor- 
nifère et  les  schistes  d'Hamilton  sont  caractérisés  par  une 
extrême  abondance  de  débris  fossiles,  qui  appartiennent 
presque  tous  au  règne  animal.  Ces  roches  ont  dû  être  dépo- 
sées dans  des  eaux  très-peu  profondes  et  qui  étaient  rem- 
plies d'être  organisées,  de  crénoides ,  de  brachiopodes,  de 
trilobites,  etc.,  etc.  Au  fur  et  à  mesure  que  ces  animaox 
mouraient,  leurs  dépouilles  s*accumulaient  sur  les  bords 
de  la  mer  avec  les  détritus  des  rares  poissons  et  des  quel- 
ques plantes  qui  marquent  la  période  dévonienne.  Le  fond 
de  l'Océan  tendait  en  même  temps  à  s'abdsser  lentement 
Les  débris  animaux  et  végétaux  amoncelés  sur  ces  rivages 
ne  tardaient  pas  à  être  recouverts  de  sable  et  de  dépôts  cal- 
caires qui  les  protégeaient  contre  le  contact  de  l'air  atmos- 
phérique. La  décomposition  de  ces  détritus  s'effectuait  donc 
comme  dans  une  sorte  de  vase  clos.  L'oxygène  des  matières 
en  voie  de  se  transformer  pouvait  entrer  en  combinaison 
avec  une  fraction  du  carbone,  de  manière  à  donner  de  l'acide 
carbonique,  et  avec  une  partie  de  l'hydrogène,  de  mani^à 
former  de  l'eau.  Il  devait  rester  des  mélanges  d'hydrogène 
et  de  carbone,  les  uns  semi- solides,   comme  certains 
bitumes,  les  autres  liquides,  comme  le  pétrole,  d'autres 
enfm  à  l'état  de  fluide  élastique,  comme  le  gaz  des  marais. 
Les  tissus  des  animaux  marins  d'ordre  inférieur  ne  contien* 
nent  presque  pas  d'azote,  et  leur  composition  chimique 
offre  de  grandes  analogies  avec  celle  de  la  cellulose  ou  fibre 
végétale.  Or  de  la  cellulose  à  l'huile  de  naphte  ou  de  pétrole, 
la  ti*ansition  est  insensible.  On  passe  graduellement  du  bois 
à  la  tourbe,  à  la  houille,  au  charbon  bitumineux ,  au  cannel 
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coaU  à  l'asphalte  et  au  bitume.  Les  différences  provieniient 
des  proportions  relatives  d* oxygène.  C'est  ce  qui  ressort  du 
tableau  suivant,  que  j'emprunte  à  un  mémoire  de  M.  Sterry 
Hunt,  chimiste  distingué,  attaché  en  ce  moment  à  la  carte 
géologique  du  Canada  : 

C«rbone.     Hydrofèoe.     OxygèM 
Cellulose. 36  30,0  30,0 

Bols 26  i8,a  i6,a 

Tourbe. aU  lUyU  9,0 

CbarbOD  brun 34  i3,o  7,6 

Lignite 3/^  i5,o  3,3 

Houille. 3Û  10,0  3,3 

Houille. 3&  8.0  0,9 

Albert  coal fiU  16,9  1,6 

Asphalte  d'Auvergne aU  17,7  3,9 

Asphalte  de  Naples. 3&  ihfi  3,0 

Bitume  de  Derbyshire.  •  .  •  .  %U  33,0  o,3 

Bitume  d'Idria. 3&  8,0  0,0 

Pétrole  et  naphte. 3A  sA,o  0,0 

Ces  formules  viennent  en  aide  à  la  théorie  que  j'exposais 
précédenunentet  qu'un  ingénieur  canadien,  M.  Ch.  Robb,  a 
développée,  il  y  a  un  an,  devant  l'Institut  de  Toronto.  Sans 
donner  la  raison  de  tous  les  faits,  cette  théorie  ne  me  paraît 
en  contradiction  avec  aucun.  Les  gaz  qui  annoncent  les 
sources  de  pétrole,  ainsi  que  l'eau  salée  qui  les  accompagne, 
s'y  trouvent  expliqués  d'une  façon  satisfaisante.  On  avait  cru 
d'abord  que  le  bitume  liquide  provenait  de  la  distillation  de 
certains  schistes  bitumineux  qiU  brûlent  effectivement  en 
donnant  de  la  flamme  et  que  l'industrie  utilise  même  en 
Europe  et  aux  États-Unis,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué  précé- 
demment, pour  en  extraire  des  huiles.  M.  Sterry  Hunt  a 
toutefois  combattu  cette  opinion,  qui  ne  semble  pas,  du 
moins  au  Canada,  d'accord  avec  les  faits,  puisque  les 
grands  réservoirs  de  pétrole  ont  été  rencontrés  dans  des 
couches  inférieures  aux  schistes,  dans  le  calcaire  comifère 
par  exemple,  auquel  les  schistes  d'Hamilton  sont  superpo- 
M.  Sterry  Hunt  a  très-bien  fait  voir,  à  mon  avis,  que 
TouE  If,  1863.  s 
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les  tourbes,  les  lignites  et  les  charbons  minéraux  avaient  dû 
être  formés  dans  des  conditions  différentes  de  celles  dans 
lesquelles  les  pétroles  l'avalent  probablement  été.  La  for- 
mule générale  des  bitumes  liquides  est  Cn,  Hn.  Les  pro- 
portions relatives  de  F  hydrogène  et  du  carbone  vwient, 
mais  il  n'y  a  pas  de  combinaison  dans  laquelle  l'excédant 
des  atomes  de  carbone  soit  supérieur  à  ?.  Ainsi  l'huile 
rectifiée  de  Sehnde,  près  de  Hanovre,  C  18  H  ao,  et  l'huile 
extraite  des  pétroles  de  Rangoon,  C  26,  H  28,  paraissent 
contenir  les  proportions  maxima  d'hydrogène.  En  s'oxy- 
dant,  ces  hydrocarbures  seraient  susceptibles  de  passer  à 
l'état  de  bitumes  visqueux  ou  d'asphaltes.  C'est  aipsî  que  la 
découverte  des  réser\'oirs  souterrains  de  pétrole  d'Enniskil- 
len  a  été  due  aux  asphaltes  signalés  à  la  surface  du  sol 
par  M.  Murray  et  exploités  pour  la  première  fois  par 
M.  Williams. 

De  plus  longs  détails  seraient  superflus  et  il  n'y  aurait 
pas  non  plus  d'utilité  à  discuter  le  mérite  des  différentes 
hypothèses  qui  ont  été  émises  au  sujet  de  l'étendue  des  ré» 
servoirs  de  pétrole,  de  leur  richesse  et  du  temps  au  bout 
duquel  ils  seront  épuisés.  Les  groupes  de  Helderberg  et 
d'Hamilton  couvrent  une  grande  partie  du  Canada-Ouest 
Il  y  a  donc  lieu  d'espérer  que  les  découvertes  d'huUes  miné- 
rale ne  se  borneront  pas  au  comté  de  Lambton,  mais  qu'elles 
se  multiplieront  au  contraire  au  fur  et  à  mesure  que  la  con- 
trée sera  mieux  étudiée.  Sir  William  Logan,  géologue  en 
chef  du  Canada,  a  signalé  dans  la  section  occidentale  de  la 
province  l'existence  d'un  axe  anticlinal  partant  de  la  baie 
de  Burlington,  sur  le  lac  Ontario,  et  passant  par  Loudoo, 
Chatham  et  Amherstburg,  sur  le  lac  Saint-Clair,  c'est-à-dire 
orienté  du  N.-E.  au  S.-O.,  comme  la  zone  dans  laquelle  se 
trouvent  les  sources  d'huile  minérale  des  États-Unis.  Lee 
couches  stratifiées  du  terrain  dévonien  se  rencontrent  le 
long  de  cet  axe  et  plongent  des  deux  côtés  en  sens  opposé. 
Leur  inclinaison  est  très-petite;  elle  suffit  cependant  pour 
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que  les  couches  en  question  s'enfoncent  sous  les  formations 
carbonifères  du  Michigan ,  de  l'Ohio  et  de  la  Pensylvanie , 
aa-dessous  desquelles  elles  passent  à  une  profondeur  d'au 
moins  un  millier  de  pieds.  Un  coup  d'œil  sur  la  carte  per- 
met de  voir  que  la  péninsule  du  Canada-Ouest  est  TendroiJ 
où  se  croisent  les  couches  dont  je  viens  de  parler  et  qu| 
forment  la  ceinture  des  bassins  houillers  du  Michigan  d'une 
part,  de  ceux  des  Alleghanys  de  l'autre.  L'axe  anticlinal  de 
air  William  Logan  est  donc  indiqué  à  l'avance  pour  les  ex- 
plorations à  faire  en  vue  d'obtenir  de  nouveaux  approvi- 
sionnements de  pétrole.  Rien  ne  donne  à  penser  d'ailleurs 
que  les  réservoirs  déjà  connus  soient  à  la  veille  de  s' épui- 
ser, n  existe  dans  le  monde  des  sources  de  bitume  explûir 
tées  depuis  des  temps  fort  anciens  et  qui  ne  sont  pas  encore 
taries.  Les  phénomènes  auxquels  on  attribue  Torigine  des 
pétroles  d'Amérique  ont  dû  se  produire  sur  ime  inmiense 
échelle,  et  leurs  résultats  ont  été  sans  doute  proportionnés 
à  la  grandeur  des  opérations  accomplies  par  la  nature. 

On  s'est  occupé  dernièrement  à  classer  les  huiles  miné- 
rales d'Amérique  et  à  rechercher  les  avantages  respectife 
que  présentaient  celles  du  haut  Canada  et  des  États-Unis. 
Suivant  le  docteur  Sheridan  Muspratt,  i  oo  parties  de  pé- 
trole d'Enniskillen  donneraient  à  l'analyse  : 

Napbte  de  couleur  claire  ou  t  benzolc  »  (densité»  79/i).  90 

Naphte  jaune  et  lourd,  bulle  à  brûler  (densité,  857).  .  •  5o 

HoHe  à  lubrifier,  riclie  en  paraffine 9« 

Goudron 6 

Ojarbon i 

Perte a 

100 

Le  poids  spécifique  du  pétrole  d'Enniskillen  brut  est  en 
moyenne  835,  ce  qui  se  rapproche  beaucoup  du  chiffre  83o 
regardé  en  Angleterre  comme  une  sorte  d'étalon  (standard) 
pour  l'huile  minérale  de  meilleure  qualité.  D'après  le  pro- 
fesseur Hind ,  le  pétrole  de  Pensylvanie  est  plus  léger  que 
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celui  du  Canada  et  ne  rend  pas  à  la  distillation  autant 
d'huile  propre  àTéclairage;  il  contient  aussi  beaucoup 
moins  de  paraffine.  Il  est  vrai  que  le  bitume  liquide  d'En- 
niskillen  a  une  odeur  très-forte,  très-désagréable,  qui  im- 
prègne tous  les  objets  auprès  desquels  il  se  trouve;  les 
produits  des  sources  de  la  Pensylvanie  n'offrent  point,  à 
ce  qu'il  parait,  le  même  désavantage,  du  moins  à  un  degré 
aussi  prononcé. 

Suivant  M.  Hind,  que  j'ai  déjà  cité,  le  pétrole  d'Amérique 
pourrait  fournir  les  substances  que  voici  : 

1"^  Du  naphte,  qui  vaut  en  Angleterre  de  2  à  3  shellingsle 
gallon  et  sert  à  dissoudre  le  caoutchouc  ainsi  que  diffî- 
rentes  espèces  de  résines  et  de  gommes  ; 

a""  Du  benzole  ou  benzine,  G  12  H  6,  dont  le  prix ,  sur 
les  marchés  du  Royaume-Uni,  s'élève  à  it  et  i3  sheUings 
par  gallon.  Ce  liquide  est  employé,  en  place  d'alcool, 
d'éther  et  de  térébentine  pour  dissoudre  les  corps  gras,  ra- 
viver les  couleurs  fanées,  enlever  les  taches  de  goudron, 
de  graisse,  d'huile  et  de  peinture  ;  il  est  devenu  d'un  grand 
usage  dans  la  manufacture  des  laines,  des  cotonnades  et 
des  soieries.  C'est  la  base  de  l'aniline,  dont  l'introduction 
dans  la  teinture  a  permis  de  fixer  sur  les  étoffes  beau- 
coup de  couleurs  nouvelles  ;  ainsi ,  l'aniline  oxydé  donne 
par  sa  combinaison: 

Avec  le  bichromate  de  potasse,  les  nuances  violette  et  mauve  ; 
Avec  le  bichloride  de  mercure,      i(L      Magenta,  etc.,  etc.; 
Avec  le  blchromide  d'étain,  id.     Fuchsiasine,  etc.,  etc.; 

Avec  Tacide  nitrique,  id.     Solferino,  etc.,  etc.; 

Avec  des  sels  de  maoganèse,  id*     Rosenine,  etc.,  etc.; 

Etc.,  etc.,  etc. 

3*  De  l'huile  à  brûler,  dont  le  rôle  dans  l'économie  do- 
mestique prend  chaque  jour  plus  d'importance  et  qui  déjà 
peut  être  obtenue  au  Canada,  où  cependant  les  réactîfe 
chimiques  sont  chers,  au  faible  prix  de  o,45  (2S43)  le  gal- 
lon (3"S63)î 
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4*  Des  huiles  lourdes  pour  lubrifier,  précieuses  dans 
rindustrie  pour  les  machines, les chemius  de  fer,  etc.,  etc.  ; 
S""  De  la  naphtaline,  G  20  H  8; 

6»  Delà  paraffine  G 4H  4; 

7**  Du  goudron  qu'on  pourrait  mêler  à  de  l'huile  grasse  et 
utiliser  pour  la  fabrication  du  gaz,  ou  pétrir  avec  de  la 
sciure  de  bois  et  employer  comme  combustible; 

8«  Du  charbon  propre  à  servir  également  pour  le  chauf- 
fege. 

En  ce  qui  regarde  la  fabrication  du  gaz,  le  pétrole  a  été 
mis  tout  récemment  à  l'essai.  M.  J.  E.  Thompson,  de  To- 
ronto, a  construit  un  appareil  qui  a  donné  les  meilleurs  ré- 
sultats, tant  pour  la  qualité  du  gaz  que  pour  l'économie  du 
prix  de  revient  Cn  gaUon  d'huile  minérale,  pesant  8  livres 
6  onces,  a  fourni  i5o  pieds  cubes  d'un  gaz  qui  éclairait 
quatre  fois  mieux  que  le  gaz  ordinaire  et  coûtait  trois  fois 
moins  cher. 

n  est  claû*  que  si  remploi  du  pétrole  se  généralisait  en 
Europe,  les  usages  ne  manquersdent  pas  de  s'en  multiplier. 
On  pourrait,  par  exemple,  en  tirer  parti  non-seulement  pour 
l'édairage  et  le  chauffage  des  maisons,  mais  encore  pour 
les  préparations  culinaires.  La  médecine  trouverait  peut-être 
à  l'utiliser  dans  certains  cas  au  traitement  desquels  les  In- 
diens avaient  cru  reconnaître  qu'il  convenait.  J'ai  indiqué 
quelques-unes  des  applications  qu'enferaient  vraisemblable- 
ment les  arts  industriels  :  sans  revenir  sur  ce  sujet,  je  le 
compléterai  en  ajoutant  que  le  pétrole  est  un  excellent  pré- 
servatif pour  les  bois,  qui  deviennent  en  quelque  sorte  in- 
corruptibles quand  leurs  pores  en  sont  imprégnés. 

Le  pétrole  est  trop  nouveau  sur  les  marchés  d'Amérique 
et  d'Europe  pour  n'être  pas  entouré  au  début  de  sérieuses 
difficultés.  Il  rencontre  une  concurrence  redoutable  dans  les 
produits  de  la  distillation  des  houilles,  des  lignites,  des 
tourbes ,  des  schistes  bitumineux,  etc. ,  dans  la  fabrication 
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desquels  des  intérêts  considérables  sont  engagés.  Il  a  de 
plus  à  lutter  contre  la  cherté  des  transports,  dont  le  prix 
actuel,  sur  les  chemins  de  fer  du  haut  Canada,  est  trois  fois 
plus  élevé  pour  Thuile  minérale  que  pour  les  céréales  et  les 
bestiaux.  Sa  composition  et  ses  propriétés  sont  encore  mal 
connues,  sa  préparation  est  imparfaite,  l)es  accidents  assez 
nombreux  dus,  les  uns  au  manque  de  soin,  les  autres  aux 
vices  de  la  fabrication,  ont  malheureusement  eu  lieu,  ce  qui 
a  jeté  du  discrédit  sur  l'huile  à  brûler  dans  les  lampes. 
Nonobstant,  l'usage  du  pétrole  tend  à  se  répandre.  Les  pro- 
duits des  sources  des  États-Dnis  et  du  Canada  commencent 
à  prendre  de  l'importance  sur  les  marchés  anglais,  et  un 
broker  de  Londres  n'a  pas  craint  de  dire*  dans  une  de  ses 
dernières  circulaires,  que  si  les  réservoirs  de  TitusviUe et 
d'Enniskillen  ne  s'épuisaient  pas,  le  bitume  liquide  devien- 
drait un  article  de  commerce  aussi  recherché  que  le  coton, 
le  terminerai  ce  rapport  par  quelques  observations  sur 
les  rafiineries  du  haut  Canada.  La  première  de  toutes  a  été 
fendée  à  Hamilton ,  puis  il  s'en  est  établi  un  certain  nombre 
à  Toronto,  et  d'autres  enfin  ont  été  installées  dans  la  vallée 
du  Bear  Crtekj  au  centre  de  la^région  minérale.  Lesprocé* 
dés  qu'emploient  ces  dernières  sont,^  à  ce  que  l'on  m'a  dit, 
extrêmement  grossiers.  On  s'attache  seulement  à  produire 
de  l'huile  d'éclairage  aussi  blanche  et  aussi  inodore  que 
possible,  et  l'on  néglige  tous  les  produits  secondaires  qm 
ont  cependant  une  grande  valeur.  U  existe  pourtuit  un  appar 
réil  breveté,  dont  un  M.  Hugh  Sang  est  l'inventeur,  au 
moyen  duquel  on  obtiendrait,  m'assure-t-on,  24  p*  100  de 
benzole,  20  d'huile  lourde  propre  à  lubrifier  et  5o  d'huile 
légère  pour  l'éclairage  :  la  perte  ne  serait  donc  que  de 
6  p.  100,  et  ce  ne  serait  même  pas,  à  proprement  parler, 
une  perte,  car  on  pourrait  extraire  du  goudron  des  résidus. 
La  désinfection  de  l'huile  à  brûler  s'eflectue  d'ailleurs  en 
battant  le  liquide  avec  un  mélange  de  3  à  4  p*  1 00  d'acide 
sulfiirique  et  1/2  p.  100  d'acide  chlorhydrique,  dans  ua 
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bassin  an  oiilieu  duquel  tourne  rapidement  une  meule  mise 
6D  mouvement  à  l'aide  de  la  vapeur.  On  lave  ensuite  l'huile 
pour  la  débarrasser  des  acides  ;  c'est-à-dire  qu'on  la  passe 
dans  une  lessive  composée  d'une  livre  de  soude  caustique 
pour  5  gallons  d'eau. 

Les  principales  raffineries  de  Toronto  sont  telles  de 
MM.  Esmond,  Jarvis  et  Parson  frères.  En  janvier  1862,  où 
ne  fsdsait  encore  usage  dans  la  dernière  que  de  pétroles  de 
Pensylvanie  ;  la  seconde  était  en  train  de  s'installer;  il  n'y 
avait  que  la  première  où  l'on  traitât  les  matières  venues 
d'Enniskillen,  encore  les  mêlait-on,  afin  d'en  atténuer 
l'odeur,  avec  les  huiles  mmérales  de  Titusville. 

On  ne  sait  pas  encore  dans  le  haut  Canada  si  Ton  trou- 
vera plus  davantage  à  expédier  en  Angleterre  des  pétroles 
bmts  ou  raffinés.  Au  début,  les  huiles  raffinées  avaient  été 
les  seules  qui  fussent  demandées,  mais  les  huiles  brutes 
commencent  à  être  en  faveur;  le  i5  février  dernier,  elles 
se  vendaient  à  Liverpool  16  livres  sterling  environ  par 
tonne  de  sSs  gallons  impériaux,  soit  un  peu  plus  d'un 
Acdling  par  gallon  canadien  (3''*,63).  L'huile  raffinée, 
propre  à  l'éclairage,  pouvait  valoir,  à  la  même  époque, 
35  liv.  st  par  tonne.  Si  ces  prix  se  maintenaient,  les  ex- 
ploitants gagneraient  à  envoyer  directement  leurs  produits 
hrats  sur  les  marchés  du  Royaume-Uni;  1  shelling  sterling 
par  gallon  de  pétrole  leur  assurerait  en  eifet  des  profits  suf- 
fisants pour  permettre  à  leur  industrie  de  se  développer. 

Je  ne  sache  pas  qu'aucune  expédition  directe  de  pétrole, 
bnit  ou  raffiné,  ait  encore  eu  Ueu  du  Canada  en  France , 
mais  c'est  un  sujet  sur  lequel  l'attention  de  notre  com- 
merce ne  peut  tarder  à  se  porter.  L'huile  minérale  parait 
iq^pelée  à  devenir  un  article  important  d'échange  entre 
rÀmérique  et  l'Europe,  et  l'industrie  française  serait  inté- 
ressée à  ne  pas  perdre  de  temps  pour  assurer  ses  approvi- 
flîonnements*  Il  serait  facile,  à  l'époque  où  la  navigation  du 
Saint-Laurent  est  ouverte,  de  faire  venir  le  pétrole  d'Ennis- 
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killen  à  Québec  en  barils  hermétiquement  fermés  d'une  ca- 
pacité de  4o  gallons  (i 45  litres);  l'expédition  directe  ea 
France  pourrait  être  combinée  avec  celle  du  bois  ou  des  mi- 
nerais de  cuivre.  En  admettant  que  le  gallon  de  bitume  li- 
quide se  vendit  sur  les  puits  s  1/2  cents  (  i3  centimes  et 
demie) ,  il  reviendrait  à  Québec,  les  frais  de  la  mise  en  ba- 
rils compris,  à  i5  cents  environ,  soit  à  ss',3o  par  hec- 
tolitre. On  le  vendrait  dsément  en  France  le  double  de  ce 
prix,  ce  qui  laisserait  une  large  marge  pour  le  fret,  les  as- 
surances, les  commissions,  etc. ,  etc. 

Voici  comment  un  courtier  (broker)  de  Samia,  calcule 
actuellement  les  frais  entre  les  lieux  de  productions  et 
Liverpool  ou  Glascow: 

A  Fexploitant  pour  un  baril  de  la  meilleure  huile  minérale  dotura. 

brute. 1,00 

Prix  du  baril s,oo 

Transport  à  Wyomlog o,Ao 

Transport  de  W^yoming  à  New  «York  par  chemin  de  fer,  à 
raison  de  0,80  par  100  Ibs.  (le  baril  pèse  en  moyenne 

36o  Ibs.) a,a8 

Douane  et  menus  frais  à  New-Tork. o,3o 

Fret  de  NewTork  à  Liverpool  ou  Glasgow a,35 

Total  par  baril 8,83 

ou  2  s  cents  environ  par  gallon  canadien,  somme  à  laquelle  il 
faudrait  ajouter  les  assurances,  commissions,  déchets,  etc., 
etc. , ce  qui  porterait  le  prix  de  revient  à  aS  cents  au  moins. 
C'est  un  chifire  fort  élevé,  mais  qui  ne  peut  manquer  de 
baisser  à  l'ouverture  de  la  navigation.  La  route  de  New- 
York  est  d'ailleurs  une  voie  indirecte  sur  laquelle  il  y  a  de 
nombreux  transbordements  qu'on  éviterait  en  lui  substi- 
tuant celle  du  Saint-Laurent.  Rien  ne  s'opposerait  au  sur- 
,plus  à  ce  que  le  pétrole  fût  expédié  à  bord  de  navires  qui 
le  prendraient  au  lac  Saint-Clair  et  le  transporteraient  di- 
rectement en  Europe.  C'est  ce  qui  se  fait  déjà  pour  les  blés 
et  les  farines  de  Chicago;  dans  ce  cas,  un  gallon  d'huile 


Digitized  by 


Google 


DANS  L'AMÉRIQUE  DU   NORD.  121 

minérale  ne  devrait  pas  revenir,  tout  rendu  dans  un  de  nos 
ports,  à  plus  de  9  ou  lo  cents;  un  hectolitre  ne  coûterait 
donc  que  i4S85.* 

MM.  Thompson  et  Hind  viennent  de  prendre  en  Canada 
des  brevets  d'invention  pour  la  fabrication  du  gaz  d'éclai- 
rage au  moyen  du  pétrole.  Leur  méthode  est  très-simple; 
elle  condste  à  mélanger  les  gaz  obtenus  par  l'action  de 
plaques  de  fer  ou  de  briques  portées  à  la  température  rouge 
sur  le  pétrole  brut  avec  ceux  résultant  du  passage  delà  va- 
peur d'eau  à  travers  des  masses  chaudes  de  coke  ou  de 
charbon  de  bois.  Ces  gaz  combinés  sont  lavés  à  l'acide 
chlorhydrique  et  passent  dans  une  série  de  récipients  où  ils 
se  purifient.  Quand  ils  arrivent  au  gazomètre,  ils  sont  dé- 
pouillés de  toute  odeur.  La  flamme  qu'ils  donnent  en  brû- 
lant est  extrêmement  belle.  C'est  un  mode  d'éclairage  dont 
le  prix  de  revient  est  aussi  fort  modéré.  L'appareil  où  s'ef- 
fectue la  décomposition  du  pétrole  consiste  en  une  cornue 
en  fer  placée  sur  une  grille.  Un  cylindre  creux  qu'on  rem- 
plit de  coke  ou  de  charbon  de  bois  est  attaché  au  couvercle 
de  l'alambic.  Autour  du  cylindre  se  détache  une  feuille  de 
tôle  plissée  en  forme  d'hélice  et  remplissant  l'intervalle 
entre  les  parois  du  cylindre  et  ceux  de  la  cornue.  Deux 
tuyaux  traversent  le  couvercle  de  l'alambic.  L'un  sert  à 
l'admission  du  pétrole  brut,  l'autre  à  celle  de  l'eau  :  le  pre- 
mier communique  avec  le  serpentin,  qui  débouche  lui-même 
dans  la  partie  supérieure  du  cylindre;  le  second  coupoles 
spirales  de  l'hélice  et  vient  aboutir  à  la  base  inférieure  du 
cylindre.  Le  pétrole  se  décompose  en  circulant  dans  le  ser- 
pentin ;  l'eau  passe  à  l'état  de  vapeur  dans  le  tuyau  qu'elle 
suit  pour  arriver  au  bas  du  cylindre,  et,  comme  elle  ren- 
contre alors  du  coke  ou  du  charbon  de  bois,  elle  donne  lieu 
à  diverses  combinsdsons  d'hydrogène  et  de  carbone,  ainsi 
que  de  carbone  et  d'oxygène.  Un  troisième  tuyau  s' ouvrant 
dans  le  cylindre  creux  à  sa  partie  supérieure  reçoit  les  gaz 
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proveùaat  de  la  déoompoffltîoii  du  pé^Ië  et  elbux  réeultalit 
dii  mélange  de  la  vapeur  d'eau  avec  le  carbone  au  contact 
duquel  elle  est  exposée.  Toutes  ces  opératioEsJ  sont  faoiled 
à  comprendre  et  l'appareil  économique  qui  leur  sert  de  mi- 
lieu a  de  pluâ  ravantàge  d'6trè  tl^portaÉC 
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NOTE 

ttft  LÉ8  AtiLGâÉtS  fiknPi  tâOVfÉS  AD  DfllLI. 


Pir  M.  DOMETCO  (*). 


B  y  A  déjà  longtemps  qtie  J'ai  fAit  connattrê  la  décourefte  dnio 
malgAfiie  liAtif  Ag*Bg  qui  constitue  la  richesse  principale  des 
mines  d'Arqueros  dans  la  province  de  doquimbo.  Cette  espèce ,  st 
iboodante  à  Arqueras ,  n*a  été  trouvée  depuis  lors  qu*A  une  dou- 
siine  de  lieues  plus  au  sud^  dans  les  mines  de  los  Algodones ,  od 
elle  est  seulement  accideatolle  et  où  elle  acccompagne  riodufs 
ainsi  que  les  cblol*obromures  d^argent. 

Dans  le  but  de  rencontrer  la  même  espèce  minérale  partout  où 
Je  croyais  reconnaître  le  gisement  et  les  gangues  des  minerais  sem- 
blables à  ceux  d'Arqueros  »  j'ai  souvent  recherché  la  présence  du 
mercure  dans  les  minerais  d'argent  du  Chili ,  et  j*ai  vu  qu'il  n'est 
pas  rare  de  trouver  quelques  millièmes  de  mercure  dans  l'ar- 
gent natif  ou  dans  les  minerais  d'argent  corné.  L'année  dernière» 
averti  par  un  de  mes  anciens  élèves  résidant  à  Copiapé,  que  les 
minerais  provenant  des  mines  nouvellement  découvertes  à  la  Ré- 
silia ,  donnaient  à  l'essai  des  proportions  considérables  de  mer- 
cure» j'ai  tàché.de  me  procurer  quelques  échantillons  de  ces  mine- 
rais.  Je  les  ai  analysés,  et  j'y  ai  trouvé  divers  amalgames  natifs, 
très-différents  de  ceux  qui  avaient  été  décrits  jusqu'à  présent. 

Les  mines  de  la  Résilia  sont  à  quelques  lieues  au  sud-est  de  celles 
deClianarcillo,  dans  la  provice  de  Atacama,  département  de  Co- 
piapd.  On  sait  que  ces  dernières  ont  produit  jusqu'à  présent  des 
masses  de  chlorobromure  et  d'iodûre  d'argent  plus  considérables 
qu'aucune  autre  mine  d'argent  connue,  et  que  leurs  filons  traver- 
sent les  calcaires  marins  argileux  jurassiques  (**).  Ceux  de  la  Ro- 
sttla  appartiennent  aux  porphyres  stratifiés  et   bigarrés»   les 


n'Extrait  deleUres  adreMées,  le  21  décembre  IIST  et  le  14  Janvier  IIM|  P«r 
M.  J.  Domejko  4  M.  Elie  de  Beaùmont. 
(**)  AmmIm  4êi  MtMi»  4*  terit»  tome  IX,  page  tli  et  412. 
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mômes  que  ceux  des  environs  d'Arqueros,  porphyres  qui  consti- 
tuent la  formation  principale  des  Andes  chiliennes  à  leur  limite 
occidentale,  dans  toute  retendue  de  cette  chaîne,  depuis  Copiapô 
Jusqu'à  Conception.  Les  mines  de  la  Résilia  sont  encore  loin 
d'avoir  Tlmportance  des  autres  mines  d'argent  du  même  départe- 
ment ;  cependant ,  leur  exploitation  est  en  voie  de  progrès ,  et  on 
compte  déjà  plusieurs  milliers  de  marcs  d'argent  extraits  d*une 
de  ces  mines,  nommée  la  Descubridora,  dont  le  filon  produit 
des  minerais  excessivement  riches.  Ce  minerai,  d'après  M.  Gar- 
cia, à  qui  je  dois  un  des  plus  beaux  échantillons,  ne  se  trouve 
qu'en  rognons  tout  à  fait  irréguliers,  au  milieu  d'une  masse  argi- 
leuse rouge&tre,  remplissant  le  milieu  du  filon.  Des  deux  c6tés  de 
cette  partie  argileuse,  on  voit  deux  veines  carbonatées,  spathiques, 
qui  changent  parfois  d'apparence  et  qui  deviennent  siliceuses 
lorsque  le  minerai  disparaît 

Les  échantillons  qui  m'ont  été  d'abord  envoyés,  et  que  Je  dois  à 
l'obligeance  de  MM.  Garcia  et  Mandiola,  sont  de  deux  espèces  que 
Je  désignerai  par  les  noms  de  minerai  blanc  et  de  minerai  naùr. 
Je  les  ai  examinés  et  soumis  à  l'analyse  chacun  séparément. 

Minerai  blanc. 

11  se  compose  principalement  de  chlorobromure  d'argent  qui  est 
d'un  vert  jaunâtre ,  jaune  dans  sa  cassure  fraîche,  formant  des 
veines  contournées  ou  des  petites  masses  irrégulières,  et  d'amal- 
game natif  qui  a  l'apparence  d'argent  natif.  On  y  remarque  deux 
variétés  de  cet  amalgame  :  l'une  est  grenue,  en  tout  petits  grains 
luisants,  cristallins,  ressemblant  à  l'argent  bismuthal  de  San  An- 
tonio (♦)  et  disposés  de  manière  qu'ils  forment  des  petites  veines 
au  milieu  d*une  gangue  carbonatée  plus  ou  moins  ocracée  ;  l'autre 
est  en  gros  grains  et  en  masses  Irrégulières,  sans  éclat  et  sans  la 
moindre  trace  de  cristallisation.  Cette  dernière  variété  se  porte  de 
préférence  vers  la  partie  extérieure  des  rognons;  elle  est  malléa- 
ble et  s'étend  en  feuilles  assez  minces  sur  l'enclume;  tandis  que  la 
première  se  trouve  plutôt  dans  l'intérieur  des  masses,  dans  leurs 
parties  les  plus  compactes,  engagée  entre  les  veinules  et  feuillets 
de  chlorobromure  et  se  réduit  en  poudre  assez  fine  dans  un  mor- 
tier d'agate. 

A  cause  de  la  grande  densité  de  Tamalgame,  il  n'est  pas  difilcile 
de  le  séparer  des  substances  étrangères  qui  l'accompagnent,  au 

■  -* 

(*)  AmMilêt  det  mtfief ,  4*  série,  lome  IV,  page  tes. 
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moyen  du  lavage.  On  retire  les  gros  grains  d^argent  corné  qui 
8*aplatissent  sous  le  pilon  du  mortier;  et  quant  aux  particules  de 
chlorobromure  qui  se  trouvent  attachées  aux  grains  de  Tamal* 
game,  on  parvient  à  les  enlever  en  lavant  le  résidu  avec  de  Teau 
chargée  d*amnioniaque,  et  en  décantant  les  liqueurs  troubles  qui  se 
forment.  Quoique  ce  réactif  ne  dissolve  que  le  chlorure  et  n'agisse 
qne  très-difficliement  sur  la  partie  bromurée  de  l'argent  corné ,  il 
détache  cependant  ce  dernier  de  la  surface  de  l'amalgame  et  fait 
passer  le  bromure  à  Tétat  d*une  poudre  grisâtre  et  jaunâtre  qui 
surnage. 

En  tous  cas,  on  perd  beaucoup  d'amalgame  dans  le  lavage,  et 
f  ai  été  obligé  de  détruire  une  grande  partie  de  mes  échantillons 
pour  en  extraire  de  Taroalgame  pur  en  quantité  sufllsante  pour 
l'analyse. 

L*ama]game  purifié  de  cette  manière  est  d'un  beau  blanc  d'ar- 
gent, mais  il  se  ternit  à  l'air,  il  se  dissout  très-facilement,  même 
à  froid,  ou  à  l'aide  d'une  chaleur  très -modérée,  dans  l'acide  ni- 
trique, et  il  parait  s'attaquer  moins  dilficilement  que  l'argent  pur 
par  Tacide  muriatique  bouillant  II  ne  laisse  ordinairement  dans 
l'acide  nitrique  qu'un  tout  petit  résidu  d'argent  corné  et  d'argile, 
mais  la  liqueur  contient  toujours  une  proportion  assez  notable  de 
chaux  et  d*oxyde  de  fer  appartenant  à  la  gangue  qui  se  trouve  en- 
fermée dans  les  pores  de  l'amalgame  et  dont  il  est  impossible  de 
le  dégager  complètement. 

Lorsque,  après  avoir  purifié  les  premières  quantités  d'amalgame, 
je  les  al  soumises  à  l'analyse  sans  séparer  les  parties  menues  des 
parties  à  gros  grains,  j'ai  remarqué  que  l'argent  et  le  mercure  ne 
s'y  trouvaient  pas  combinés  en  proportions  définies  et  atomiques. 
En  changeant  de  mélanges  et  en  opérant  sur  l'amalgame  extrait 
des  dlfTérentes  parties  de  l'échantillon,  j'obtenais  des  proportions 
de  mercure  qui  variaient  entre  certaines  limites  comprises  â 
peu  près  entre  0,47  et  o,53 ,  et  je  me  suis  aperçu  que  le  minerai 
donnait  d'autant  plus  de  mercure  qu'il  se  trouvait  en  particules 
plus  petites. 

Ayant  reconnu  ce  dernier  fait,  j'ai  tâché  de  séparer,  au  moyen 
d'un  triage  le  plus  soigné  possible,  l'amalgame  qui  se  trouve  en 
grains  très -petits  et  éclatants;  après  l'avoir  purifié  par  la  mé- 
thode que  je  viens  de  décrire,  j'ai  fait  passer  le  résidu  laissé  par  le 
lavage  par  un  tamis  très-fin ,  et  je  n'ai  soumis  à  l'analyse  que  la 
poudre  très-fine  qui  passa  à  travers  le  tamis. 

Voici  les  résultats  de  mes  analyses  opérées  sur  cette  espèce  d'a- 
malgame extrait  des  diverses  parties  du  minerai  blanc  : 
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CompoiiHon  d$  Pamêlgamê  à  §raini  trii-pêtiti  et  luitmUs. 

iw  m^mi^mM  f  ^'J^*"* ®»***«  ®*  ^"*  coiTespond  à   0,464  ï 

I    aB«i7f«.  I  iiçrcurc o,5i« o.ssc  t 

j  Argent 0,450 0,4é8  | 

a   «u^iyw  (  Mercure.  .  .  •   o,iii    o,5îa  i 


,       (  Argent 0,484 0,462  i   .  ^^ 

Cet  amalgame  se  rapproche  par  sa  compoaition  de  Tamalgi^m^ 
Ag'Hg^  dont  la  composition  théorique  est  : 

ArgoDi 0,441 

Mercure ^\i% 

En  procédant  de  la  même  manière  pour  séparer  du  même  échan* 
tUlon  Tamalgame  qui  se  trouve  en  gros  grains  et  en  petites  masses 
inréguiiéres,et  ne  prenant  pour  Panalyse  qne  des  grains  étendus  en 
léuiUos  les  plus  larges  possible,  je  trouve  pour  la  composition  de 
ces  dernières  les  nombres  suivants  : 

Amoiifam0  en  petiiee  m^uee  irrégHliéree  et  en  ^roe  graine  fouf  éçhi* 

iw.oûlyse.li^*'" 0,^27.00  qui  eorrespopd  à   o,S54i 

^      I  Mercure.  .  .  .   0,424 P,44^  j 

f»  inaljfe.  j  j^^^^^j^^  ^^^3^ o,45i }  *'*^ 

!•  analyse.  |  ^^^^^^^ ^^^^ ^|^j.^  |  i,ooo 

L'aoïalgame  qui  se  rapproche  le  plus  du  précédent  serait  ao 
apalgame  neutre  4g Hg  dont  la  composition  calculée  est  la  sui- 
vante : 

Argent o,9i9 

Mercure o,48f 

Quant  t  la  parche  que  j'ai  suivie  daps  mes  analysey,  J0  troufe 
que  la  méthode  qui  me  donne  les  résultats  Ioq  plus  satisfaisants 
^st  celle-ci  :  Je  dissous  Taipalgame  dans  Tacide  nitrique  et  après 
avoir  séparé  le  résidu,  je  précipite  l'argent  par  Tacide  muriatique; 
J0  c))auffe ,  j'agite  la  liqueur  et  je  la  laisse  jusqu'à  ce  qu*e|l^  de- 
vienne parfaitement  claire;  je  la  décante  et  je  verse  sur  le  pblorure 
d*argent  qui  conserve  sa  couleur  de  Tacide  nitrique,  ppMr  rodlf- 
soudre  un  peu  de  chlorure  de  mercure  qui  se  trouve  entraîné  par 
le  précipité,  ^n  faisant  bouillir  pendant  un  instant  ce  dernier  avûc 
l'acide  et  en  ajoutant  de  Teau ,  on  sép^pe  complôt^ement  les  deux 
métaux.  Pour  doser  le  mercure,  je  le  précipite  de  sa  dissolution 
nitrique  très-étendue  par  l'hydrogène  çuifuré,  et  ^rès  avoir  reliai 
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le  ralftnre  rar  un  filtre  sans  plis ,  le  pins  petit  possible»  Je  le  lave, 
je  le  sèche  et  je  fonds  le  sulfure  dans  un  long  tube  de  verre  re- 
courbé d'environ  on  centimètre  de  diamètre,  avec  quatre  à  cinq  fois 
son  poids  de  litiiarge.  G*est  le  proeédé  qui  me  donne  toujours  un 
peu  plus  de  mercure  qu'en  fondant  directement  Tamalgame  natif 
avec  du  plomb  ou  avec  de  la  litharge  dans  un  tube  semblable  au 
précédent,  et  beaucoup  plus  que  le  traitement  du  sulftire  encore 
hamide,  d'abord  par  le  chlorure  et  l'acide  chlorhydrlque»  puis  par 
leprotocblorure  d^étain. 
Passoiip  malmenant  à  l'aaalyue  do  minerai  noir. 

Minerai  noir, 

Ge  Riinei^  forme  ^ossi  de  gnx?  rognons  en  m9W9  {rrégiilièrfs , 
trè3-ir|cbes  »n  argent,  ^n  milieu  4*Miui  ma^s^  argilnuse  et  dans  le 
iptaid  6lQo  que  le  précédent.  On  vpit  bien  d^os  la  pi^irtie  e^rieore 
de  pe«  rogocn^  de  r^ups^me  en  gros  graipi»  no^rpis  k  la  surface 
et  san^  écUt,  sein^lf|b)es  ^  ceux  de  l^awalganne  neu^  4^  récb$a- 
tilloD  précédent;  paals  on  pe  trouve  pas  dans  (e  ipinerai  noir  du 
cfalorobromure  ynr^  J^unltre  en  v^es  nt  feuillets  cpmme  dans  le 
minerai  blauc  ni  de  Tamalgame  à  petits  grains  blancs  luisante 
J^Ag^^  Toute  la  masse  intérieure  de  ces  rognons  est  npire,  com- 
pacte, parsemée  de  ppintes  métalliques  d'amalgame  e|;  4f9  tacbns 
grises  ipétalliqucs,  d'un  gris  d'acier  bleufttfe.  Cette  masse,  À  Vf»- 
eeptipa  ^  p^Ucules  d'amalgames  et  d'argnnjt  pblofobramuiré  qui 
s'y  trouvent  mélangées,  se  réduit  facilement  en  poudpe  dont  on  se- 
piM*e,  quoique  avec  plus  do  difficulté  que  dans  le  cas  préc(§d&nt»  la 
majeure  partie  d'amalgame  natif  par  le  lavage. 

En  analysant  la  partie  noire,  emportée  par  les  eaux  de  lavage  et 
mélangée  de  particules  très-fines  d'amalgame,  je  la  trouve  compo- 
sée de  diverses  espèces  minérales,  dont  les  unes  sont  facilement 
attaquables  par  l'acide  nitrique,  et  les  autres  presque  inattaquables 
par  cet  acide.  Parmi  les  premières,  j'ai  trpuvé  de  l'arsenic  et  du 
cobalt  en  proportions  qui  correspondent  à  peu  près  à  un  triarsé* 
oiure  de  cobalt,  et  en  même  temps  de  l'argent  et  du  meruure  en 
proportions  suffisantes  pour  former  l'amalgame  neutre,  ^vec  on 
excès  d'argent  qui  appartient  probablement  à  l'argent  sulfuré  ou  à 
l'argent  rouge,  puisque  je  découvre  aussi  dans  la  dissolution  ni- 
trique la  présence  de  l'acide  sulfurique.  Parmi  les  autres,  c'est-à- 
dire  les  espèces  inattaquables  par  Tacide  nitrique,  je  me  suis  as- 
suré ,  en  les  reprenant  par  l'eau  régale,  qu'elles  se  composent 
d'argent,  de  mercure  et  de  soufré ,  contenus  en  proportions  né* 
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cessaîres  pour  former  du  sulfure  d'argent  et  de  mercure,  et  d'un 
excès  d'argent  appartenant  à  Targent  corné.  On  remarque  que  ces 
particules  de  minerai,  qui  sont  inattaquables  par  Tacide  nitrique  et 
contiennent  du  sulfure  de  mercure  et  d'argent,  n'ont  pas  Tappa- 
rence  du  cinabre  et  peuvent  se  réduire  en  poussière  qui  n'a  aucun 
reflet  rouge&tre.  En  séparant,  au  moyen  du  triage ,  un  peu  de  la 
substance  qui  forme  les  taches  métalliques  grises,  d'un  gris  d'acier 
bleuAtre,  que  j'avais  prise  pour  de  Tarséniure  de  cobalt,  j'ai  re- 
connu qu'en  effet  cette  substance  était  inattaquable  par  l'acide  ni- 
trique bouillant,  que  sa  poussière  n'était  pas  rouge,  et  qu'elle  ne 
contenait  que  du  soufre,  du  mercure  et  de  l'argent  Je  n'en  ai  pas 
pu  recueillir  une  quantité  suffisante  pour  en  faire  une  analyse 
exacte  (♦). 

Quant  à  Tamalgame,  j'ai  été  obligé  de  détruire  plus  de  moitié  de 
l'échantillon  que  j'avais  pour  en  extraire ,  au  moyen  du  lavage ,  de 
l'amalgame  à  gros  grains  et  de  l'amalgame  menu  dont  j'avais  besoin 
pour  mes  analyses.  Ces  amalgames  contenaient  toujours  des  pro- 
portions notables  d'arséniure  de  cobalt,  d'argent  corné  et  de  sul- 
fure gris  de  mercure  et  d'argent  inattaquables  par  l'acide  nitrique. 
Pour  cette  raison ,  j'avais  soin  de  no  pas  trop  prolonger  l'action  de 
cet  acide  sur  le  minerai,  et  de  m'assurer  que  la  dissolution  nitri- 
que ne  contenait  pas  de  traces  d'acide  sulfurique.  De  cette  ma- 
nière, la  partie  sulfurée  restait  dans  le  résidu  et  la  liqueur  ne 
contenait  que  Tamalgame  et  un  peu  d'arséniure  de  cobalt  et  de 
gangue  soluble  carbonatée  qu'on  trouve  toujours  engagée  dans  les 
pores  de  l'amalgame  : 

Voici  les  résultats  des  trois  analyses  faites  sur  divers  mélanges: 


!»•  analyse.  Amalgame  eiff  Argent. .  .  o,476  \    ^^  „.  ^^„«nn«H  k  i  ^«  •t*^ 
particules  irès-Hnes.      i  Mercure.  .  0,4»6  !  '  '*  "«"^  correspond  à  j  ^^  ^^^^ 

2*  analyse.    Amalgame  à  (  Argent  .  .  0,497  i  i  Ag  o,S34 

gros  grains.  (Mercure.  .  0,438  i 1  Hg  0,4M 

3*  analyse.   Amalgame  en  f  Argent. .  .  o,5:t3  )  jAg  o,J4S 

feuilles  bien  aplaties.      (  Mercure.  .  o,4M  j |  Hg  0,467 

J'ai  enfin  réuni  tout  ce  qui  me  restait  de  ce  même  amalgame  en 
grains  de  toutes  grosseurs,  et  j'ai  répété  l'analyse  sur  a  grammes 
de  matière,  sans  l'avoir  soumise  à  un  lavage  trop  prolongé.  J'ai  ob- 
tenu ainsi  : 


(*)  Êclianlillons  n"*  2  et  S  de  la  cttlieciion  qui  accompagnait  ceb  lettres. 
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ir'«;;////. :::::::::  S:r,;  t. -«.-' --p-- M^« S:! 


>,S3I 

Risido  (argent  corné  et  gangue 

insolable) 0,19S 

SubaUDcea  aolablet  (araéniare  de 

cobalt»  carbonate  de  cbanx). .  .  0,1  n 

On  voit,  iTaprës  ces  résultats,  que  le  minerai  noir  ne  renferme 
qa*Qii  seul  amalgame,  qui  se  rapproche,  par  sa  composition,  encore 
plus  de  Tamalgame  théorique  neutre  AgHg  que  de  Tamalgame  à 
gros  grains  du  minerai  blanc 

Xe  dois  aussi  remarquer,  à  regard  du  minerai  noir,  qu*il  présente 
dans  sa  composition  un  cas  excessivement  rare,  où  Ton  trouve 
Targent  chloruré  onchlorobromuré  associé  à  un  arséniure  et  à  un 
solfare  métalliques. 

Savais  déjà  terminé  ce  travail  sur  les  minerais  de  la  Résilia , 
lorsque  J*ai  reçu  de  M.  Mandiola,  mon  ancien  élève,  propriétaire 
de  mines  dans  la  province  d*Atacama,  un  échantillon  de  minerai 
de  la  Résilia ,  beaucoup  plus  pur  que  les  précédents.  Cet  échan- 
tillon se  compose,  en  partie,  d'une  masse  compacte',  pierreuse,  pé- 
nétrée de  chlorobromure,  et  au  milieu  de  laquelle  on  reconnaît 
Tamalgame  à  petits  grains  brillants,  de  Tespèce  Ag'Hg^  ;  en  partie, 
d*une  masse  métallique  noirâtre,  sans  éclat,  poreuse,  qui  est  de 
l^amalgame  natif,  presque  sans  gangue,  légèrement  enduite  d'ar- 
gent corné,  sans  mélange  de  substances  sulfurées  ou  arséniées. 

J*ai  commencé  par  analyser  la  partie  poreuse,  malléable,  la  plus 
pure  possible,  après  lui  avoir  enlevé  une  partie  d'argent  chloruré 
par  Tammoniaque.  Une  analyse  faite  sur  a%o/i65  de  matière  m*a 
donné  pour  sa  composition  : 

Lr«:  :  :  :  :  :  ;  :  :  :  :  :  :  jf^|.«,«i«>-pon-  *  jjj  j- 1  ..<«. 

Réiido  (argent  corné) 0,0S80 

Gangoe  soluble,  carbonate  de 
chaux,  de  fer o,oS20 

3.0458 

Pour  éviter  les  mélanges,  j'ai  répété  la  même  analyse  sur  un 
seul  morceau  réduit  en  lame  mince  qui  pesait  a«,o8s5,  et  f  en  al 
extrait: 

iriï.;:::::::::::::  ffl --p-^«*--lSrmS 

Rétido  (argent  corné) 0,i4S 

Carbonate  de  ebaux,  oxyde  de 
fer 0,M3 

Cette  dernière  analyse  m*a  donné  la  compc^ition  exacte  de  Ta- 

TOHB  II,   186a.  9 
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malgaffle  Ag'Hg',  renfermant  5  équivalents  d*argent  pour  5  équira- 
lents  de  mercure. 

En  broyant  ensuite  un  morceau  de  la  partie  compacte  de 
réchantillon,  qui  ne  contenait  que  de  Tamalgame  à  petits  grains 
métalliques,  blancs  et  luisants,  j'en  ai  extrait  environ  5  grammes 
de  matière  pure,  réduite  en  poudre  qui  passe  par  un  tamis  trèe-fin 
et  se  laisse  séparer  de  la  gangue,  plus  facilement  que  lorsque 
J'avais  à  extraire  ce  môme  amalgame  du  premier  échanttUcm 
(minerai  blanc). 

Une  analyse  faite  sur  t',6oo  de  eette  matièra  m'a  donné  t 

Argent êMn\  ^^„..„«„H.ni  a  J^«  •»**•  W 

Résida  argileux.  .....    0>0175 

Carbonate  de  cbaaz.  0,012  | 
Oiydo  do  ftr d,oi7r*^ 

1,486 

Ce  résultat  se  Rapproche  de  Tamalgame  théorique  Ag'Hg^  encore 
plus  que  Tamalgame  de  même  aspect  du  premier  échantillon.  En  fai- 
sant enfin  une  analyse  des  gros  grains  d'amalgame,  engagés  dans 
la  gangue,  dans  la  partie  intermédiaire  entre  ce  dernier  amalgame 
à  petits  grains  luisants,  et  Tamalgarae  poreux  pur  Ag'Hg*,  je  re- 
trouve pour  la  composition  de  Tamalgame^  dégagé  des  substances 

étrangères  : 

Argent o,sr3 

Merosn •,4ao 

Ce  qui  me  donne  &  peu  près  la  même  espèce  d'amalgame  neutre 
AgBg  l)tie  je  rencontre  dans  tous  les  échantillons  des  minerais  de 
la  Résilia  et  qui,  je  crois,  se^  trouve  mélangé  dans  ce  dernier  d'un 
peu  d'amalgame  Ag'Ug'  (*) 

En  résumant  tout  ce  que  je  viens  de  dire  sur  les  minerais  dV 
malgame  natif  de  la  Résilia,  je  crois  avoir  démontré  : 

1*"  Qu'il  existe  dans  ces  minerais  trois  espèces  d'amalgames,  sa- 
voir : 

Ag<Hg««    AgHg    et    AgSBgS 

%'*  Que  ces  trois  espèces  se  trouvent  tantôt  séparées  dans  divers 
rognons,  tantôt  rapprochées  et  associées  dans  un  même  éohâa- 
tllloo; 

5*  Que  de  ces  trois  espèces,  la  première  est  la  seule  qui  puisse 


(')  Le  petit  échantillon  n**  4  de  la  collection  représente  la  manière  dont  fo  tron- 
vent  disposés  cea  deax  derniers  amalgames  Ag'Ug^  et  Ag  Ug  dans  un  mémemor- 
eeau  Se  isinorai. 
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êM  roeotutne  dt  dlitingaée  de«  deux  autfM  pai*  06»  oaraetères  ex^ 
térieurs. 

Nêuveiiê  espèce  éf  amalgame  trûuvéè  dans  un  kloc  roulé  (rodado) 
des  cordillères  du  Chili. 

Enfin ,  on  a  trouvé  pendant  l^hivçr  dç  i857i  daoi  les  cordillères 
septentrionales  du  Chili,  entr«  Huéso*  ai  Lepiapo^un  bloc  roulé  qui 
paraissait  être  entièrement  composé  d'ar^nt  massif,  ne  contenant 
que  bien  peu  de  gangue  pieAreude  et  de  matières  étrangères  ;  il 
pesait  enriron  ii  Icilogrammes.  On  appelle  dans  cette  partie  de 
fAmMqme  radaéoâ  les  piètres  roulées  quVm  i^encontre  au  fbad  des 
fmwlm  et  sur  les  pentes  des  montagnas^  et  qui  MUfer ment  des  par^ 
ties  niétaUiqu^  d'or,  d'argent  ou  de  tnine.  Ces  pierres  sont  ordi^ 
nairasBeni  eonsidérées eomme  des  prisagso  des  grandes  déoou verMs 
éb  mimm  ;  car  on  suppose  que  près  de  Tetidreit  où  ou  leii  trouva  11 
doit  exister  les  filons  les  plus  riches  de  la  montagne.  Il  suffit  que 
la  nouvelle  dHine  trouvaille  de  cette  nature  se  répande  dans  le  pays 
pour  que  bientôt  des  centaines  de  mineurs  accourent  de  tous  côtés 
^  examinent  avec  beaucoup  de  soin  les  montagnes  avoisinant  Ten- 
droit  où  le  rodado  a  été  trouvé*  l#e  plus  souvaat  leurs  r^beraiies 
sont  inutiles,  mais  quelquefois  au^si  les  trayaux  entrepris  amèpeut 
la  découverte  de  gisements  métallifères  importants. 

La  pierre  roulée  dont  je  vais  donner  la  description  a  été  trouvée 
au  comioeuoomani  da  rmrar,  lorsqua  las  aonmats  des  Cordillères 
ei  um  grande  parlio  de  iaora  paoïea  étaient  déjà  couverts  de 
nalgeat  de  mauiàra  qu'on  n'a  paa  pu  aller  immédlatemaut  faire  dea 
racberobes,  et  que  las  mineurs  ont  dû  atlfmdrt  la  fonte  des  neigea. 

Cette  pierre  était  daatioée  à  ètra  fondue*  lorsque  par  baaard  sou 
propriétaire  me  Ta  apportée  et  m*a  prié  de  ressayer  pour  savoir 
d'avance  ce  qu'elle  devait  lui  rapporter.  L'intérieur  du  rodadç 
était  de  métal  tellement  pur  que  je  croyais  pouvoir  l'essayer 
par  coupeUation  directes  mais  au  moment  d'introduire  mon  essai 
dans  le  plomb  fondu  da  la  poupeUe»  il  s*y  (brma  un  bouillonnement 
du  mét^  fondu  avee  proj#otioa  da  gouttelettes  luisantes  qui  rem^ 
pUrent  l'intérieur  de  la  moufle.  Cela  me  fit  reconnaître  rexis«- 
tence  d'un  amalgame,  et  le  bouton  obtenu  avait  en  efi'et  perdu  plus 
du  quart  de  son  poids.  J*ai  ensuite  répété  le  même  essai  en  com<- 
mençant  par  faire  rougir  le  métal  dans  une  coupelle  sans  plomb  et 
en  introduisant  après  le  même  morceau  dans  le  plomb  fondu, 
comme  on  le  fait  dans  la  coupellatioo  ordinaire.  Mais  j'ai  eu  tou- 
jours des  pertes  considérables,  et  je  me  suis  assuré  que  ramalgame 
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natif  rougi  retient  encore  6  à  7  p.  100  de  mercure  qu*il  n'aban*- 
donne  qu*&  l'instant  d^entrer  en  fusion  avec  du  plomb. 

Ayant  constaté  la  présence  du  mercure  dans  Targent  dn  bloc 
roulé  dont  il  est  question,  j'ai  fait  Tanalyse  de  la  partie  la  plus 
pure  et  la  plus  compacte»  et  je  Tai  trouvée  composée  de  : 

ArgeoL 0,782 

Mtrenre. 0,20s 

Gangae  :  carbonato  do  obâu.  .   o»oo6 1 

Peroifdo  do  fer o,ooi  >0,009 

Sllioo 0,001  J 

0,994 

Cet  amalgame  contient»  par  conséquent»  plus  de  mercure  que 
Targuerite  et  moins  que  toutes  les  autres  espèces  connues.  Sa  com- 
position correspond  à  7  équivalents  d'argent  pour  a  de  mercure,  et 
ne  diffère  de  celle  de  Tamalgame  théorique  que  de  quelques  noil- 
Uèmes;  en  efflst,  las  deux  métaux  s'y  trouvent  dans  les  prop(Nrti<»i8 
suivantes: 

GoBPMiUon  GoapMiUoB 

trooTée.  cileolée. 

Argent. o,794  o,t9i   (7) 

Mercnre o,20«  o,309   (2) 

Cette  nouvelle  espèce  pourrait  être  considérée  comme  composée 
de  1  équivalent  d'arguerite  et  1  équivalent  d'amalgame  neutre  : 

Ag«Hg  +  AgHg=AgTflt    (•) 

J'ai  remarqué  que  cet  amalgame»  même  dans  sa  partie  la  plus 
dense  et  la  plus  pure,  prise  à  l'intérieur  du  bloc»  renferme,  comme 
les  trois  espècesr  précédentes,  un  peu  de  gangue  carbonatée  ferru- 
gineuse qui  8*y  trouve  disséminée  d'une  manière  tout  à  fait  imper- 
ceptible. La  mémo  gangue  mélangée  d'argile  et  d'argent  chloruré 
se  trouve  en  plus  grande  proportion  dans  la  partie  superficielle  du 
bloc»  où  elle  forme  des  particules  visibles  et  des  grains  engagés 
dans  la  masse  du  métal.  L'argent  chloruré  présente  aussi  un  1^^ 
enduit  noir&tre  sur  toute  la  surface  du  bloc  roulé  et  pénètre  dans  les 
pores  de  l'amalgame  près  de  sa  surface.  Pour  cette  raison»  la  par- 
tie superficielle  du  bloc  est  beaucoup  plus  aigre  et  cassante  que  la 
masse  intérieure;  et  si  Ton  dégage  un  morceau  de  la  surface,  on 
voit  qu'il  fait  efi'ervescence  avec  l'acide  acétique,  et  que  lo  résidu 
repris  par  Tacide  nitrique  met  à  découvert  du  chlorure  d'argent 
mélangé  d'un  peu  d*argile  ferrugineuse. 

(*)  L'échaniilloD  n*  6  de  U  collection  ei t  en  petit  morceau  détaché  do  hloe  nmtê 
dont  Je  donue  Tanalyso. 
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Gela  démoBtre  que  la  gangue  de  cet  amalgame  eai  encore, 
«Hnme  celle  des  amalgames  de  la  Rosilla,  da  carbonate  de  chanx 
argileox,  et  que  le  bloc  roulé  pourrait  n*ôtre  que  le  noyau  d'une 
masse  d^argent  chloruré  ou  chlorobromuré,  comme  il  8*en  ren- 
contre assez  fjréquemment  au  Chili.  En  effet,  lorsque  Pargent  natif 
on  amalgamé  est  accompagné  par  de  l'argent  corné,  ce  dernier  se 
trouTC  ordinairement  à  Textérieur,  formant  la  croûte  des  rognons 
on  bien  les  salbandes  des  reines  métalliques. 

Quant  à  la  forme  du  bloc  roulé  d*amalgame  dont  je  Tiens  de  don- 
ner Tanalyse,  elle  diffère  un  peu  de  celle  des  rodados  ordinaires  ; 
car,  au  lieu  d'être  arrondie  ou  comprimée  comme  la  plupart  des 
pierres  roulées  d'argent  natif  que  j*ai  Tuesjusqu'à  présent,  elle  est 
allongée  et  présente  des  angles,  ainsi  que  des  arêtes  émonssées  qui 
sont  encore  bien  distinctes  ;  elle  a  quelques  faces  planes  ou  un  peu 
couTexes,  et  sa  surface  qui  est  noirâtre  est  entièrement  criblée  de 
petites  carités.  Le  bloc  examiné  pesait  10^,16  quand  on  me  Ta 
apporté;  mais  on  l'avait  entamé  sur  les  côtés,  et  il  est  probable 
qu'on  en  arait  déjà  tiré  plus  d'un  kilogramme  de  métaL  II  a  été 
acquis  par  le  gouremement  pour  le  musée  national  de  Santiago, 
où  il  formera  le  seul  échantillon  de  cette  espèce  minéralogique 
qui  existe  au  monde ,  si  Ton  ne  parvient  pas  à  découvrir  le  filon 
auquel  il  appartient 


A  r^ppui  de  son  travail,  If.  Dom^ko  a  envoyé  à  [l'École  des 
mines  une  collection  des  nouvelles  espèces  d'amalgames  qu'il  a  dé- 
crites. 

N*  1.  Amalgame  accompagné  par  le  chlorobromure  ;  la  partie 
grenue,  brillante,  à  tout  petits  grains,  est  Ag'Hg^;  l'autre,  à  gros 
grains,  est  de  l'amalgame  neutre  AgHg. 

N*  a.  Amalgame  neutre  AgHg  accompagné  de  chlorobromure, 
d'un  arséniure  de  cobalt  et  d'un  sulfure  double  de  mercure  et  d*ar^ 
gent,  inattaquable  par  l'acide  nitrique  et  dont  la  poussière  est  d'un 
gris  d'acier. 

N*  3.  Morceau  du  même  amalgame  AgHg  montrant  mieux  les  ca- 
ractères du  sulfure  qui  raccoTnpagDe.  Cette  association  du  chloro- 
bromure et  d'un  sulfure  métallique  est  peut-être  le  seul  exemple 
que  l'on  puisse  citer  daus  les  minéraux  du  Chili. 

N*  à.  Petit  échantillon  représentant  la  disposition  des  troh 
amalgames  natifs  de  la  Bosilla,  savoir;:  Ag'Hg^,  AgHg  et  Ag*Hg>;  !a 
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partie  luiMmlei  eogafée  ëtns  la  eroûtia  coÉipaote  du  amneavi  est 
de  l'amàlfame  AffHlg^,  al  là  pâtUé  ilit«»édlalrB  eal  de  Ptinalgai 
neutre  Af  Hg. 

FT  9«  Aitoalgaffië  Ag^Bif  é|ut  eftt  êântlti  MUlèteeat  eti  ii&Ma  IM- 
gUllèhed. 

Jl'O.  Amalgfttoë  A^^H^.'  ntbrdëàu  détaché  d*uiie  pierre  i^tiiie 
ttonvée  datls  ]e^  CoMiWëté^  située^  eiitté  Btadcd  et  Capia|H>. 


un  ■■  Il  «Il 
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NOTICE 
aym  l«  pvfipLpuii  iié«4NiQu«  m P{.OTi  ▲  là  porob  od  GLoa-voRf  1er, 

QOlUfUlli;  PB  $AI4T-D|ZIKR  (HADTB-m|MIB), 

Par  HM.  DltMÊmr  et  LEMUT. 


(M^jet  et  imp&rtafM  de  la  quèHim.  •--*  La  Franee  ne  po0^ 
aède  pas  moiqa  de  six  ceûta  fours  à  puddler  qui  oooupeat 
2.ioo  à  S4000  ouvriers  pnddleurs,  et  produisent  annuelle^ 
ment  600.000  tonnes  de  fer  brut  dont  la  valeur  atteint  de 
90  à  100  millions  de  francs. 

Il  est  donc  d'un  grand  intérêt  de  rechercher  les  amélio- 
ration dont  peut  être  susceptible  une  méthode  de  fabrica->- 
tion  qui  s'applique  à  d'aussi  énormes  quantités* 

C'est  au  point  de  vue  mécanique  que  nous  avons  étudié 
cette  importante  question  :  noua  avons  cherché  le  perfec- 
tionneiiientdu  procédé  actuel  dans  la  substitution  partielle 
des  forces  mécaniques  à  la  force  musculaire  du  puddleur* 

Nous  croyons  arriver  par  là  2 

1*  A  d)tenir  économie  de  consommations  et  améliorations 
de  qualité  par  un  travail  plus  rapide  et  plus  complet; 

â<*  A  diminuer  la  fatigue  du  puddleur  et  conséquemment 
à  rendre  cet  état  accessible  à  un  plus  grand  nombre  d'ou- 
vriers, tout  tu  permettant  à  ceux  qui  l'exercent  de  prolonger 
leur  service  dans  un  âge  plus  avancé.  Ce  but  est  bien  digne 
d'intérêt,  car  il  est  peu  d'ouvriers  qui  soient  doués  d'une 
constitution  assez  robuste  pour  résister  pendant  plus  de 
quinze  ans  au  travail  énervant  du  puddlage  tel  qu'il  se  pra- 
tique aujourd'hui.  Le  plus  grand  nombre  sont,  au  bout  de  ce 
temps,  obligés  d'abandonner  leur  profession,  et,  restant 
saps  état,  UmAmA  dana  «m  maêFe  qw  rend  plus  eroelle 
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l'habitude  de  Taisance  que  leur  procuraient  de  gros  sahdres. 
D'autres,  et  ils  ne  sont  pas  rares,  atteints  de  quelqu'une  de 
ces  maladies  qui  sont  la  suite  des  intranspirations,  lan- 
guissent à  la  fleur  de  l'âge,  incapables  de  gagner  leur  vie. 

La  pensée  de  donner  au  puddleur  l'auxiliaire  d'une  ma- 
chine n'est  assurément  pas  neuve,  et  en  vérité,  quand  on 
voit  dans  toutes  les  branches  de  l'industrie  humaine  tant 
d'ingénieux  appareils  prêter  à  l'homme  le  concours  de  leurs 
forces  sans  limites  pour  ne  lui  laisser  que  le  rôle  de  l'intel- 
ligence, on  est  porté  à  s'étonner  que  le  puddlage,  l'une  des 
opérations  qui  exigent  le  plus  d'efforts  et  de  fatigues,  n'ait 
pas  encore  emprunté  le  secours  de  la  vapeur,  là  surtout  où 
cette  puissance  motrice  coûte  moins  cher  que  partout 
ailleurs,  puisqu'elle  est  empruntée  aux  flammes  des  fours 
autrefois  perdues. 

Cependant,  en  observant  la  variété  des  mouvements  que 
le  puddleur  fait  exécuter  à  son  crochet  dans  toutes  les  ré- 
gions du  four,  la  nécessité  de  renouveler  à  chaque  instant 
cet  outil  incessamment  détruit  par  le  feu  et  par  le  contact 
des  matières  en  fusion ,  enfin  le  changement  de  nature  que 
subit  la  fonte  et  la  manipulation  intelligente  qu'exige  le  fer 
à  Tétat  spongieux,  on  sent  qu'une  machine  qui  se  prêterait 
à  un  travail  aussi  compliqué  sersdt  elle-même  trop  compli- 
quée et  trop  chère  pour  être  vrûmeot  pratique,  trop  em- 
barrassante et  trop  minutieuse  pour  être  placée  près  d'un 
four  et  gouvernée  par  un  puddleur. 

Pénétrés  nous-mêmes  de  ces  difficultés,  nous  n'avons  pas 
élevé  nos  prétentions  jusqu'à  opérer  mécaniquement  toutes 
les  manipulations  du  puddlage.  Nous  n'avons  cherché  d'a- 
bord qu'à  faire  exécuter  le  brassage  de  la  fonte  par  notre 
puddloOT-mécanique,  que  l'on  pourrait  aussi  bien  appeler 
aide-puddleur,  car,  comme  lui,  il  fait  monter  la  fonte. 

Puddleur-micanique  simple.  —  L'application  la  plus 
simple  du  puddleur-mécanique  consiste  à  le  faire  travailler 
dans  un  four  ordinaire.  Les  outils  restent  les  m&sies  que 
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d*habitade;  ils  sont  introduits  comme  tonjours  par  la  pe- 
tite ouverture  de  la  porte.  L'appareil  qui  leur  imprime  le 
mouvement  est  installé  au-dessus  du  four  de  façon  à  n'en 
pmnt  gêner  les  abords.  Au  moyen  d'un  tendeur,  l'ouVrier 
puddleur  le  commande  ou  l'arrête  à  son  gré.  Un  balan- 
cier suspendu  à  la  charpente  pend  au  devant  du  four,  et, 
à  son  extrémité  inférieure,  les  crochets  ou  autres  outils 
s'attachent  en  quelques  secondes.  Ce  balancier,  recevant 
d'une  bielle  et  d'une  coulisse  directrice  un  mouvement 
complexe  d'oscillation  dans  un  plan  qui  oscille  lui-même  à 
droite  et  à  gauche  de  l'axe  de  la  porte,  fait  parcourir  à 
l'outil  toutes  les  parties  du  four,  absolument  de  la  même 
manière  que  le  ferait  la  main  de  l'ouvrier,  mais  aveo  une 
énergie  plus  grande  et  sans  relâche. 

Quand  le  brassage  est  fini  et  que  le  fer  a  pris  nature,  l'ou- 
vrier puddleur  arrête  la  machine,  détourne  le  balancier  HH, 
et  commence  à  son  tour  à  travailler  comme  d'habitude. 

L'examen  des  détails  mécaniques  va  fsdre  voir  comment 
l'appareil  (PI.  V,  /îg.  i  à  1 1)  peut  se  prêter  à  toutes  les 
convenances  du  travail. 

Le  mouvement  donné  à  la  machine  par  Tune  des  pou- 
lies B  est  transmis  par  les  poulies  ,G  et  D  au  plateau-mani- 
vdle  F  qui,  par  une  bielle  G  terminée  par  deux  jomts  uni- 
versels {fig.  9,  10  et  1 1),  commande  le  grand  balancier  HH 
auquel  s'attache  l'outil  qui  opère  dans  le  four.  Le  palier 
portant  le  tourillon  du  plateau-manivelle  F  est  situé  à  la 
partie  supérieure  d'un  balancier  MNO  qui  reçoit  d'une  pou- 
lie excentrique  Q  {fig.  7  et  8)  un  mouvement  lent  d'oscilla- 
tion autour  de  l'axe  horizontal  0,  mouvement  transmis  par 
le  petit  pignon  I  à  l'engrenage  J  (fig.  s).  Le  balancier  HH  et 
par  conséquent  l'outil  ont  donc  un  mouvement  qui  résulte 
de  la  rotation  d'une  manivelle  autour  d'un  axe  qui  se  dé- 
place lentement. 

En  outre,  cette  tige  HH  est  engagée  entre  deux  barres  RR 
qui  dirigent  son  plan  d'oscillation  et  qui,  se  déplaçant 
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autour  d'an  uo  tmtical  8«  font  varier  ce  plaii  et  avec  hn  la 
direction  de  Toutil  dans  le  four.  La  fburchç  directrice  RR 
est  mue  au  moyen  d'une  bielle  T  qui  agit  sur  le  bras  \i  et 
reçoit  son  mouvement  d'un  plateau-maoivdle  L  calé  sur  le 
même  arbre  que  l'excentrique  Q. 

Chacun  des  éléments  du  mouvement  de  l'outil  peut  se  li» 
gler  en  peu  d'instants  : 

1*  On  chdsit  parmi  les  poulies  du  cteeB  cdle  qui  donne 
à  l'ensemble  la  vitesse  la  plu»  convenable  (Jlg.  i ,  i  et  3). 

t*  La  machine  est  arrêtée  on  activée  huitantanément  par 
le  tendeur  £  que  l'ouvrier  Boanœuvre  à  son  gré  au  moyen 
des  cordons  ffifig.  5)é 

S""  Pour  varier  à  volonté  l'amplitude  des  osdllationa  du 
balancier  HH,  on  dispose  d'un  plateau*mànivelle  F  en  fonte, 
percé  d'un  grand  nombre  de  trous.  La  manneton  (i  {fig.  7 
et  S)  se  cale  au  moyen  d'une  def  dans  celui  des  trous 
dont  la  distance  à  l'axe  correspond  à  la  course  que  l'on  veut 
obtenir. 

Le  même  but  est  atteîni  entre  certaines  limites,  œ  calant 
à  une  hauteur  plus  ou  moins  grande  sur  le  balan€ier«  on 
curseur  formé  d'nn  anneau  en  fer  tnuni  d'une  vis  de  piBs^ 
m»  et  qui  supporte  Textrémité  de  la  hioUe  6. 

4^  Les  deux  positions  extrêmes  que  l'on  veut  faire  pfoidre 
à  l'outil  dans  le  four  se  règ^Mi  2  i"^  par  le  rayon  donné  à 
la  manivelle  formée,  conune  l'autre  dont  il  vient  d'êtrs 
question^  d'un  plateau  L  criblé  de  trous  propres  à  recevw 
un  maraKton  ;  s^"  par  la  longueur  de  la  bielle  T  qui  agit  sur 
le  levier  coudé  RU  que  présente  l'appareil  directeur;  ^  par 
le  rayon  donné  à  ce  levier^  En  quelques  secondes,  Touvrier 
peut  modifier  à  son  gré  ces  deux  limgneurs  en  changeant  de 
trous  la  goupille  qui  relie  la  bielle  au  levier. 

5*  Le  déplacement  de  l'axe  du  plateau-^manivelle  L  peut 
aussi  être  varié  suivant  les  convenances  du  travail. 

A  cet  eifot,  l'excentrique  qui  produit  ce  déplacement,  au 
lieu  d'être  calée  directement  sur  Tarbre  qui  la  cowoande, 
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68t  fixée  par  de  petits  boulons  sur  le  plateau-^Biamyelle  L 
mODté  sur  le  même  arbre.  Le  trou  oblong  dont  est  percé 
le  disque  de  cette  excentrique  permet^  en  changeant  les 
boulons  de  place,  de  rapprocher  plus  ou  moins  son  centre 
de  Taxe  de  rotation  {fig.  7  et  8). . 

6*  La  disposition  de  l'ensemble  représenté  par  les  /Ig.  7 
et  8  permet  en  outre  d'établir  entre  le  rayon  de  l'excen* 
trique  Q  et  celui  de  la  manivelle  qui  commande  la  coulisse 
direobioe  RUs  la  distance  angulaire  qui  correspond  w 
rapport  le  plus  convenable  entre  la  direction  de  l'outil  M 
son  enfoncement  dans  le  four. 

j''  Suivant  la  longueur  des  outils  introduits  dans  le  four, 
on  éloigne  ou  l'on  rapproche  le  balancier  de  }a  porte  en 
aUotBgeant  ou  raccourcissant  la  bielle  6  qu}  le  commande  au 
moyen  de  la  disposition  représentée  /i0«  u^ 

On  peut  &o&ùi  selon  la  hauteur  de  la  sole  et  la  forme  de 
l'outil*  modifier  son  inclinaison  3  l'ouvrier  puddleur  dispose 
pour  cela  d'un  curseur  semblable  à  celui  qui  est  placé  plus 
hant  sur  le  même  balanol^  et  le  fixe  sous  la  douille  dans 
laquelle  s'emmanohe  le  ringard  Z<  Qne  vis  de  pression  adap» 
tée  à  efette  douille  permet  d'y  maUnuir  le  ringerd  daae  la 
position  Youluoi 

FudUmr-^niwmiquê  fiAtiAif.  ~  Lee  fig.  is  et  i>,  PL  VI, 
aont  reaqoisak  d'une  petite  meobiue  qîd  produit  la  oembl- 
n^son  de  trois  mouvemrats,  savoir  s  la  rotation  d'une  ma^ 
nivelle  Ai  le  déplaeraient  de  son  axe  B  et  celui  du  plan 
d'esolUation  du  balander  qui  conduit  Toutil* 

Le  oiouvement  eM  donné  à  l'arbre  DI  qui  porte  deux  en* 
grenages  s  le  {H'emiér  D  fait  douse  tours  pendanl  que  l'en^ 
grenage  F  qu'il  commande  en  fait  un  seul^  et  le  deuxième  £ 
commande  uu  engrenage  6  quatre  fois  plue  petit  que  lui. 
Ce  dernier  est  ecdé  sur  un  arbre  en  fer  HN  qui  tourne  dans 
le  palier  P  et  dans  un  arbre  oreux  ea  fente  RB  et  qui  porte 
à  son  extrémité  un  engrenage  N  commandant  un  engre- 
m^e  k  denti  intérieurs  KA%  L'arbre  otvux  RR  porté  par  le 
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palier  Q  est  coulé  d'une  seule  pièce  avec  une  roue  excen- 
trique  K  qui  agit  par  une  bielle  sur  la  direction  du  plan 
d'oscillation  ;  il  fait  corps  aussi  avec  l'engrenage  FF  dans 
le  disque  duquel  est  calé  le  petit  arbre  BB  formant  le  tou- 
rillon de  l'engrenage  intérieur  AB. 

Supposons  que  l'arbre  DI  fasse  trente-six  tours  par  mi- 
nute; l'engrenage  F  et  avec  lui  l'excentrique  K  feront  trois 
tours;  Taxe  de  rotation  B  de  la  manivelle  fera  donc  autour 
de  l'axe  HN  trois  révolutions  par  minute.  En  môme  temps, 
l'arbre  HN  recevra  par  les  engrenages  E  et  G  une  vitesse  de 
cent  quarante-quatre  tours;  si  le  rapport  de  l'engrenage  N 
à  l'engrenage  intérieur  ÂB  est  de  2/5 ,  ce  dernier  fera 
57,6  tours. 

Pendant  que  l'outil  accomplit  ces  57,6  oscillations,  il  fait 
par  l'effet  du  déplacement  simultané  de  l'axe  B  et  du  plan 
d'oscillation,  trois  fois  le  tour  du  four,  c'est-à-dire  qu'il 
exécute  trois  fois  de  suite  dix-neuf  oscillations  réparties  sur 
toute  la  surface  de  la  sole. 

Nous  avons  figuré  les  axes  de  la  machine  dans  une  posi- 
tion horizontale;  on  pourrait  tout  aussi  bien  les  placer  ver- 
ticalement, en  remplaçant  les  paliers  P  et  R^  par  des  cra- 
paudines  recevant  les  pointes  I  et  H  des  deux  arbres. 

Les  dimensions  des  fours  à  puddler  sont  limitées  par  la 
longueur  des  outils  qui  doivent  être  assez  facilement  ma- 
niables pour  que  leur  manœuvre  se  fasse  sans  une  trop 
grande  dépense  de  force;  mais  il  n'est  pas  douteux  qu'il  7 
aurait  un  grand  avantage  à  augmenter  ces  dimensions  et 
en  même  temps  le  poids  de  la  charge.  On  sût,  en  efiet,  que 
dans  les  fours  doubles  où  la  fonte  est  brassée  par  deux  ou- 
vriers travaillant  simultanément  à  deux  portes,  on  produit 
du  fer  généralement  meilleur  que  celui  que  donneraient  les 
mêmes  fontes  traitées  dans  des  fours  simples.  On  sait  ans^  que 
la  consonunation  de  houille  par  tonne  est  moindre  dans  les 
premiers  que  dans  ceux-ci.  Ces  faits  dnsi  que  d'autres  bien 
connus  prouvent  qu'un  brassage  énergique  &vorise  Tépii- 
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ration  et  l'affinage,  et  qu'en  diminuant  la  durée  de  l'opéra- 
tioD,  il  diminue  aussi  la  consommation  de  combustible. 

L'emploi  du  puddleur-mécanique,  en  supprimant  la  par- 
tie la  plus  pénible  du  travail  des  ouvriers,  permet  de  con- 
struire des  fours  beaucoup  plus  grands  que  les  fours 
ordinaires  et  d'accélérer  le  brassage  autant  qu'on  peut  le 
désirer.  En  outre,  le  rapport  du  périmètre  intérieur  du  four 
à  la  quantité  de  métal  qu'il  contient  étant  moindre,  l'in- 
lloence  nuisible  de  la  réaction  du  bain  métallique  sur  les 
parois  se  trouve  atténuée.  Elle  peut  même  être  éliminée 
complètement  par  l'emploi  des  courants  d'eau  circulant 
autour  de  la  sole,  et  qui,  pour  ces  grands  fours^  n'entraîne^ 
nmt  pas  la  même  augmentation  de  dépense  en  combustible 
que  dans  les  conditions  habituelles. 

Puddleur-tnicanique  appliqué  à  un  grand  four  double.  — 
Comme  application  de  ces  principes,  nous  avons  construit 
un  four  à  puddler  de  grande  dimension  à  deux  portes  oppo* 
fiées  (PL  VI,  /Sg.  i  à  1 1)  et  desservi  par  un  puddleur-mé-* 
cauique  double. 

Le  mouvement  communiqué  à  la  poulie  D  produit  l'oscil- 
latioû  des  ringards,  comme  dans  le  cas  précédent,  par 
l'intermédiaire  d'un  plateau-manivelle  F,  des  bielles  G  et 
des  balanciers  HH;  chacun  de  ces  balanciers  se  meut  dans 
tmplan  qui  oscille  lui-même  autour  d'un  axe  vertical  S,  et 
reçoit  ce  mouvement  de  la  bielle  T  commandée  par  la  mani- 
Tdle  L  et  la  vis  sans  fin  I. 

Un  tendeur,  agissant  sur  la  courroie  de  la  poulie  D,  per- 
met d'activer  ou  d'arrêter  à  volonté  toute  la  machine,  mais 
il  est  utile  que  l'ouvrier  puddleur  puisse  aussi  n'arrêter 
qa'on  seul  des  balanciers  et  travailler  librement  à  l'une 
quelconque  des  portes,  sans  interrompre  le  travail  exécuté 
mécaniquement  à  l'autre. 

Dans  ce  but,  la  bielle  6  {fig.  1 1)  qui  commande  le  balan- 
d^  est  terminée  par  une  fourche  dont  les  branches  pré- 
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sentent  thÈjmne  un  cran  eorresponâftnt  aux  deux  petite 
tourillons  que  porte  le  curseur  h.  Cette  bielle  est  portée 
par  un  fil  de  fer  à  Textrénûté  d'un  balander  suspendu  à  la 
charpente;  de  l'autre  extrémité  du  balander  pend  une 
chaînette  qu'il  suffit  de  tirer  pour  dâbrayer.  Quant  à  Fautte 
bidle  T  qui  transmet  le  mouvement  à  la  coulisse  direotriee^ 
on  la  débraye  sans  arrêter  eu  la  soulevant  hors  du  gonjoli 
qui  l'articule  à  la  coulisse  RR;  elle  reste  alors  librement 
suspendue  à  une  chaînette  et  continue  dans  le  vide  sott 
OKmvement  de  vâ^t-vieot. 

n  importe  que  les  matières  à  demi  solides  que  contient  b 
Ibur  à  puddler  soient  à  chaque  coup  de  crochet  repousaâes 
vers  le  centre  du  fbufw  Le  four  à  puddler  contient  en  ett&ti 
au  commencement  de  l'opération,  des  fragments  de  fonte  à 
demi  fondus;  c'est  dans  la  région  centrale  du  Ibur  que  la 
température  est  la  plus  élevée  et  que  lem*  fusion  se  fera  le 
paieux.  Un  peu  plus  tard»  des  grumeaux  de  fer  nagent  dans 
la  scorie  et  tendent  h  s'agglomérer»  11  faut  que  l'outil  les 
écarte  de  la  porte  de  travail,  afm  qu'ils  ne  soient  pas  en-' 
traînés  par  la  scorie  qui  s'écoule  et  qu'ils  ne  soient  pas 
oxydés  par  le  courant  d'air  aspiré  par  la  porte,  four  réali^ 
ser  cette  nouvelle  condition ,  on  donne  au  point  V  de  sus- 
pension du  balancier  HH  un  mouvement  saccadé  produit  par 
la  came  X  {fig.  4»  9  et  lo,  PI.  VI)  et  le  ressort  p  agissant  en 
sens  contraire  de  la  came.  La  poignée  du  ringard  décrit 
alors  une  courbe  telle  que  abc  {fig,  3),  L'autre  extrémité 
est  soulevée  au-dessus  de  la  sole  pendant  le  mouvement  de 
retour  de  l'outil  vers  la  porte  et  effleure  la  surface  du  bain. 
Arrivé  en  ce  point,  le  ressort  agissant  brusquement,  le  cro* 
chet  plonge  dans  le  bain  métallique  jusque  sur  la  sole  et 
glisse  en  repoussant  vers  le  milieu  du  four  les  matières  nmi 
liquides  qui  sont  sur  son  passage. 

Les  fig.  4  à  ii,  PL  VI,  indiquent  deux  dispositions  que 
l'on  peut  donner  aux  cames  calées  sur  l'arbre  commandeur. 
iM  fig.  6  et  6  représentent  les  leviers  VV  anxqu^  sont 
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Buspendiii  les  balanciert  et  qui  rtçoiveot  leur  mouvemânt 
des  cames  X  par  rinterméâiidre  des  tringles  Y4 

L'aetion  combinée  des  deux  bielles  et  cette  de  la  came  et 
du  ressort,  reproduit  avec  une  remarquable  exaetitnde  les 
mouvements  que  les  bras  du  puddleur  impriment  aux  outils 
dans  le  four. 

Cette  combinaison  permet  de  faire  intervenir  la  machine, 
non  plus  seulement  pendant  la  période  de  brassage,  mais 
aussi  pendant  que  la  fonte  monte  et  que  le  fer  prend  na- 
ture. 

Puddleur-mècanique  desservant  un  grand  four  à  portes 
multiples.  —  Les  dispositions  que  nous  venons  d'esquisser 
peuvent  s'appliquer,  avec  de  légères  modifications,  à  des 
fours  de  dimensions  plus  considérables,  percés  d'ouver- 
tures multiples.  Il  suffira  de  placer  à  autant  de  points  qu'on 
le  voudra,  sur  l'arbre  moteur,  des  excentriques  qui  com- 
manderont des  balanciers  articulés  à  des  ringards,  opérant 
dans  les  différentes  régions  du  four.  Les  mouvements  des 
divers  outils  étant  une  fois  coordonnés  entre  eux,  de  façon 
qu'ils  exécutent  le  brassage  sans  jamais  se  rencontrer, 
l'ouvrier  pourra  arrêter  et  activer  chacun  d'eux  à  son  gré, 
soit  pour  le  remplacer  quand  il  sera  trop  échauffé,  soit  pour 
prendre  sa  place  et  parfaire  le  travail  de  la  machine. 

Résumé.  —  Le  prix  d'un  puddleur- mécanique  simple 
(fig.  1  à  3,  PI.  V)  ne  dépasse  pas  35o  francs;  celui  d'un 
appareil  double  (fig.  1  à  3,  PI.  VI)  n'est  pas  plus  élevé. 

L'emploi  du  puddleur-mécanique,  en  supprimant  en 
grande  partie  le  travail  de  l'ouvrier,  diminue  les  frais  de 
main-d'œuvre  et  rend  l'état  du  puddleur  moins  pénible. 

L'application  d'une  force  illimitée  au  puddlage  permet 
d'augmenter  les  dimensions  des  fours,  d'améliorer  la  qua- 
lité des  produits  et  de  réduire  la  consommation  de  combus- 
tible. 

Enfin,  les  dispositions  des  diverses  machines  que  nous 
avons  décrites  permettent  à  l'ouvrier  de  travailler,  comme 
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dans  les  conditions  ordinaires,  si  momentanément  le  four  ne 
se  prête  pas  à  l'emploi  d'outils  mus  mécaniquement  ou 
qu'une  drconstance  quelconque  prive  acddentellement  du 
concours  de  la  machine. 
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DES  INCONVÉNIENTS 


rOKOSITi  DBS  CBEUSETS  EMPLOTÉS  A  LA  FABRICATION  DU  ZIHC 
.  XT  D'UN  MOTER  D'T  REMÉDIER. 

P»  I.  E.  GATELLIER,  iogénienr  civil  des  mioes,  aDcien  élève  de  l'École 
polytechnique. 


Camidirations  qui  peuvent  conduire  à  V étude  de  la  poro- 
sité des  creusets.  —  Lorsque  Ton  compare  le  rendement  mé- 
talliqne  obtenu  dans  la  métallurgie  du  zinc  avec  celui'  que 
donne  le  traitement  des  minerais  des  autres  métaux,  on  est 
fira^pé  de  Finfériorité  que  présente  l'extraction  du  zinc. 
Tandis  que  pour  le  fer,  le  plomb,  on  ne  perd  que  s  à  3  p.  i  oo 
de  métal,  il  faut,  pour  obtenir  lookil.  de  zinc  par  les  mé- 
thodes de  réduction  connues,  employer  un  minerai. conte- 
nant 126  kil.  de  zinc.  A  quoi  cela  tient-il?  Est-ce  à  une 
réduction  moins  complète ,  ou  à  des  procédés  moins  parCsûts 
de  recueillir  le  métal  réduit  ? 

Telles  sont  les  questions  que  je  me  suis  posées  lorsque  j'ai 
fté  appelé  à  m* occuper  de  la  réduction  du  zinc  par  la  mé- 
thode belge  dans  une  usine  de  la  Vieille-Montagne.  Pom* 
les  résoudre,  j'ai  eu  recours  à  l'expérience.  J'ai  voulu 
d'abord  savoir  comment  se  répartissait  le  zinc  dans  les  pro- 
duits de  la  réduction  d'un  creuset  bien  conditionné  séjour- 
nant depuis  quelque  temps  au  four,  pour  me  rendre  compte 
de  la  perte  de  zinc  que  l'on  fait  dans  les  cendres  et  dans 
l'atn^osphère. 

Tome  I,  186a.  10 
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Charge  4m  ereiuH. 

k  klL  calamine  de  lloresnet  à  53  p.  loo 3«i9 

&  kil*  calamine  d'Espagne  à  5i  p.  leo, a,oÀ 

%  kil.  de  résidn  calaminaire  à  Aa,5  p.  loo. ....  o»85 

Total  de  zinc  chargé 5,oi 

Produits  de  ia  réduction. 

kU. 

Zinc  métallique. •  .  •    9«9^^ 

o^,7SL&  de  poossiôre  de  ilne  à  ^fi  p»  loo».  *  •  •    o,6di 

(  o\6  à  76  p.  loo* 0MS6 

oS9  de  crasses  dont  V,  T      T  '««^ 

"^  (o%3  a  91  p.  100..  .....     o,«73 

7^,0/8  de  cendres  à  8,5  p.  100. 0,618 

Zinc  encrassant  le  tubci Ofo6o 

Total  de  zinc  obtenu  dans  les  différents  produits.    5,007 

La  perte  de  zinc  dans  Fatmosphëre  a  donc  été  de  SSoi 
—  5^007  =  oSoo3. 

Il  résulte  de  ces  chiffres  que  la  perte  par  yolatilisatioa  a 
été  insignifiante  et  que  la  perte  dans  les  cendres  a  été  de 
1 4  p*  100  de  zinc  produit.  D'après  cela,  rimperfectîoD  de 
la  réduction  est  évidente;  cela  tient  à  la  présence  des  sili- 
cates de  zinc  qui  ne  sont  qu'incomplètement  attaqués.  Itais 
l'on  peut  conclure  aussi  de  cette  expérience  que  l'on  ne 
recueille  pas  en  général  tout  le  zinc  réduit;  car  si  tous  les 
creusets  étaient  dans  les  mêmes  conditions  que  celui  sur  le- 
quel j'ai  opérét  la  perte  par  100  kil.  de  zinc  produit  serait 
i4  kil.,  au  lieu  de  26  kiL  qui  constituent  la  perte  moyen». 
En  tenant  compte  de  ce  que  tous  les  creusets  ne  sonl  pas 
aussi  bien  placés  dans  le  four  que  celui  de  l'expérience  »  et 
de  ce  que  tous  les  fours  ne  sont  pas  toujours  égalemeal  U^ 
chauffés,  la  perte  pourrait  atteindre  au  maximum  20  kiL 
dans  les  conditions  de  chauffe  les  plus  défavorable.  Ces 
maximum  de  perte  résulte  de  la  comparaison  des  rende- 
ments obtenus  pendant  certains  jours  de  bonne  et  de  mau- 
vaise chauffe. 
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La  diSéreDce  entre  le  rendement  basé  sur  cette  expé- 
rience et  celui  que  Ton  obtient  réellement,  tient  à  ce  que 
tous  les  creusets  ne  sont  pas  en  aussi  bon  état  que  celui  sût 
lequel  j'ai  opéré.  Dans  un  four,  on  peut  distinguer  trob 
espèces  de  creusets  qui  ne  rendent  pas  leur  tint  d'une  tfi&- 
niëre  satisfaisante  : 

i""  Ceux  qui  se  percent  pendant  la  durée  dé  Fopé» 
ration; 

«•  Ceux  qui,  déjà  percés,  sont  replaqués  avec  de  Fargllé; 

5»  Les  creusets  neufs. 

Pour  les  creusets  percés  pendant  l'opération,  cf  est  un  ac- 
cident que  Ton  ne  peut  éviter  et  qui  dépend  de  la  chauffe 
et  de  la  qualité  des  minerais  à  traiter.  Lorsque  le  mineraâ 
contient  beaucoup  de  fer,  de  chaux  ou  de  plomb,  cet  acci- 
dent est  plus  souvent  répété. 

Les  creusets  replaqués  perdent  du  zînc  â  l'endroit  dû 
replaquage;  cela  se  conçoit  facilement;  l'argile  htfmîdfe 
soumise  rapidement  à  une  haute  température  éproute  un  re- 
trait trop  brusque  ;  de  là  des  fissures  qui  larssent  passage  àiih 
métal  volatil  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  bouchées  par  la  fb- 
sion  de  la  croûte  extérieure  de  l'argile. 

Mais  la  perte  de  zînc  la  moins  expRqirée  est  celle  qiri 
provient  des  creusets  neufs.  C'est  ce  que  Je  më  suis  pr(>- 
posé  d'étudier  spécialement. 

Étude  de  la  porosité  des  crensetÈ.  —  Depuis  longtemps 
on  sait  que  les  creusets  ont  la  propriété  tfabsbrber  du 
zinc  :  on  s'en  assure  facilement  en  examinant  un  creusùt 
mis  hors  d'usage.  La  pâte  est  imprégnée  de  zînc  qui  la 
colore  en  noi»*. 

On  a  cru  que  cette  pâte  avait  une  certaine  propriété 
d'imbibition  qui  lui  faisait  absorber  le  zinc  jusqu'à  une 
espèce  de  saturation  et  que  le  creuset  ne  devenait  bon  que 
lorsque  ce  point  de  saturation  était  arrivé.  Cette  explication 
n'était  pas  satisiaisante;  j'ai  voulu  savoir  d'abord  si  le  zinc 
se  trouvait  dana  la  pâte  du  creoset  à  Fétat  de  comhînanoù 
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ou  bien  à  Fétat  de  zinc  métallique.  Pour  cela,  j'ai  broyé  un 
creuset  dans  la  composition  duquel  n'entrait  aucune  par- 
celle de  coke,  et  j'ai  chargé  ces  débris  de  vieux  creuset 
dans  un  creuset  neuf.  J*ai  recueUli  dans  le  tube  adapté  à  ce 
creuset  de  la  vapeur  de  zinc,  qui  dans  une  atmosphère  oxy- 
dante s'est  immédiatement  convertie  en  blanc  de  zinc.  Après 
l'opération,  les  résidus  ne  contenaient  plus  de  trace  de  zinc, 
et  la  pâte  était  redevenue  blanche.  Cette  expérience  m'a 
convaincu  que  le  zinc  se  trouvait  dans  la  pâte  du  creuset  à 
l'état  de  zinc  métallique. 

En  admettant  cette  absorption  du  zinc  par  le  creuset,  je 
me  suis  alors  demandé  pourquoi  le  zinc,  métal  très-vo- 
latil, ne  sortit  pas  du  creuset  à  la  haute  température  qui 
existe  dans  le  four;  je  n'ai  pas  tardé  à  reconnaître  q[u'il 
se  formait  autour  du  creuset  un  vernis  qui  s'oppose  à 
cette  libre  sortie  du  métal.  Mais  alors,  avant  que  le  vernis 
ne  soit  formé,  il  doit  y  avoir  échappement  de  zinc  à 
travers  les  pores  du  creuset.  Cette  conclusion  toute  natu- 
relle peut  être  facilement  vérifiée  par  un  examen  attentif 
des  débris  de  creusets.  Voici  les  faits  qu'on  observe  :  les 
creusets  séjournant  depuis  peu  de  temps  dans  le  four  n'ont 
pas  de  vernis  à  leur  surface  extérieure  et  présentent  une 
pâte  complètement  blanche.  Les  creusets  ayant  servi  plus 
longtemps  sont  vernis  extérieurement  et  offrent  une  colora- 
tion noire  suivant  un  anneau  extérieur  contigu  au  vernis. 

Enfin  les  plus  vieux  creusets  offrent  un  vernis  à  l'inté- 
rieur et  à  l'extérieur  et  une  pâte  complètement  noire.  Entre 
ces  différentes  variétés,  on  voit  des  intermédiaires;  sdnsi 
l'on  remarque  des  creusets  non  vernis  en  quelques  points, 
présentant  certaines  parties  vernies  extérieurement,  d'autres 
parties  vernies  extérieurement  et  intérieurement.  On  voit 
alors  que  là  où  il  n'y  a  aucun  vernis  la  pâte  est  blanche; 
là  où  le  vernis  extérieur  seul  existe,  une  partie  contiguë  à 
ce  vernis  est  noire,  et  enfin  au  vernis  intérieur  et  exté- 
rieur correspond  une  pâte  complètement  noire. 
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Comment  le  zinc  se  perd  à  travers  les  creusets.  —  Il  est 
éTÎdent,  d'après  les  observations  que  je  viens  de  citer,  que 
la  théorie  de  Timbibition  du  zinc  par  les  creusets  doit  être 
rejetée,  puisque  la  coloration  noire  de  la  pâte  ne  commence 
pasparFintérieur  du  creuset.  On  peut  admettre  que  lorsque 
Ton  met  un  creuset  neuf  dans  le  four ,  pendant  les  premières 
charges  le  zinc  s'infiltre  à  travers  les  pores  du  creuset  et 
s'échappe  en  grande  partie  par  la  cheminée;  on  ne  recueille 
alors  qu'une  faible  partie  du  métal  chargé;  la  perte  est 
d'autant  plus  grande  que  les  ouvriers  peu  intelligents  char- 
gent une  plus  grande  quantité  de  minerai  dans  ces  creusets 
qui  ofirent  plus  de  capacité.  Cette  période  dure  jusqu'à  ce 
que  le  vernis  extérieur  qui  se  forme  ait  une  résistance  suflB- 
sante  pour  s'opposer  à  l'échappement  du  zinc.  Lorsque  ce 
voiûs  n'est  encore  que  très-mince,  il  est  percé  d'une  infi- 
nité de  petits  trous,  indices  de  la  sortie  d'un  gaz.  Une  fois 
que  le  vernis  extérieur  est  bien  formé,  si  l'on  charge  le 
creuset  au  moment  où  la  réduction  est  en  pleine  activité, 
il  s'échappe  beaucoup  de  zinc  à  la  fois;  il  y  a  une  grande 
pression  dans  l'intérieur  du  creuset;  de  là  pénétration  du 
zinc  dans  la  pâte;  ensuite  la  pression  diminue  à  mesure  que 
la  réduction  s'avance;  il  y  a  alors  échappement  par  l'inté- 
rieur, du  zinc  qui  a  pénétré  dans  la  pâte,  et  il  ne  reste  dans 
le  creuset  que  le  métal  placé  tout  contre  le  vernis  qui  a  une 
trop  grande  épaisseur  à  traverser,  et  par  suite  rencontre 
trop  d'obstacle  pour  sortir.  Si  dans  la  charge  du  creuset  il 
y  a  des  matières  susceptibles  de  former  un  laitier  avec  la 
pâte  du  creuset,  il  se  fait  un  vernis  intérieur,  et  le  zinc  qui 
apénétré  dans  la  pâte  au  commencementdel'opération  avant 
que  ce  laitier  ne  soitformé,  ne  peut  plus  sortira  la  fin;  il  est, 
pour  ainsi  dire,  emprisonné  entre  deux  barrières.  Comme 
indice  de  ce  mouvement  de  va-et-vient  du  zinc  dans  la  pâte 
du  creuset,  je  puis  signaler  ce  fait  que  bien  souvent  lors- 
qu'on nettoie  un  creuset  par  trop  vieux,  avant  que  la  ré- 
duction ne  soit  terminée,  on  voit  sortir  dans  l'intérieur  des 
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chandelles  d'oxyde  de  zinc  après  que  le  creuset  a  été  par- 
faitement nettoyé. 

ÉvQluaiion  de  la  perle  dxie  à  la  porosité  des  creusets*  — 
Pour  m* assurer  complètement  de  la  sortie  du  zinc  à  travers 
les  creusets  neufs,  et  de  la  perte  qui  en  résulte,  j*ai  fait  une 
série  d'expériences  sur  un  creuset  neuf  pendant  plusieurs 
jours;  j'ai  renouvelé  plusieurs  fois  ces  expériences.  Je  vsûs 
citer  les  résultats  d'une  d'elles,  qui  montre  parfaitement 
qu'on  est  loin  de  recueillir  tout  le  zinc  chargé  dans  un 
creuset  neuf  et  qp'il  existe  un  échappement  notable  de  ce 
métal  dans  l'atmosphère. 


ZINC 

ZIBC  COÎITEND  DANS  LESDIFFÉfttMTS  PBODDITS. 

TOTIL 

da  iloe 

^ 

CBÂIGM. 

ZIne 

DéUl- 
llqoe. 

Zlao 

Sioc 

Zino 

ZiDO 

Chargé 

eooteoa 

coDtena 

adhérent 

contenn 

dans  IM 

tfaatiM 

aa 

daai  les 

prodvtts. 

pOD»«lèrea. 

crasMS. 

tube. 

ceodret. 

kll. 

kll. 

kll. 

kll./ 

kll. 

kll. 

kll. 

t'*ebarse..  .  . 

5,07 

0,7 

0,656 

0,57 

0,HS 

0.77 

2,839 

2*  charge. . .  . 

5,07 

J,6 

0.98 1 

0,855 

0/214 

0,286 

S.9iT 

8*  charne. . ,  . 

5  07 

lt« 

0,574 

0,390 

0,143 

0,603 

S.300 

4*  chance. . .  . 

5,07 

^*'i 

0,»2 

0,785 

0,14J 

0,2à2 

3,700 

6*  charge. . .  . 

5.0T 

3t8 

0.738 

0,665 

0,071 

0,566 

4,842 

6*  charge. . .  . 

5,07 

8,1 

0,738 

0J60 

0,071 

0,355 

5,04 

T  charge. . .  . 

5,07 

2,8 

0,738 

0,475 

0,148 

0,532 

4.688 

8*  charge. . .  . 

5,07 

hi 

0,6â6 

0,75 

0,071 

0,396 

4,975 

Tout 

40,$« 

IT,» 

5,904 

M4 

0,009 

3,742 

53,285 

Zioo  contenu  dans  la 
TouldeiiBodanf  let 

pâle  da  cre 
DTodiiU  • 

tisel  d'après  Tanal 

yse.  .  .  . 

2,000 

35^55 

En  examinant  ces  chiffres,  on  voit  que  la  perte  de  zinc  a 
eu  lieu  surtout  pendant  les  quatre  premières  charges  ou  les 
deux  premiers  jours,  c'est-à-dire  que  ce  n'est  que  le  troi- 
sième jour  que  le  creuset  a  été  verni.  Dans  les  autres  expé- 
riences que  j'ai  faites,  j'ai  eu  des  résultats  analogues,  moins 
sensibles  cependant  que  ceux  que  j'indique.  Cela  tient  à  ce 
que  tous  les  creusets  ne  se  comportent  pas  aussi  mal  que 
celui  siu*  lequel  j'ai  opéré.  Cela  dépend  beaucoup  de  la 
compacité  de  la  pâte  du  creuset.  D'après  une  moyenne  d'ex- 
périence, j'ai  reconnu  que  la  perte  de  zinc  due  à  la  poro^té 
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des  creusets  pouvait  être  évaluée  à  9  kil.  par  creusef  on  à 
peu  près  à  9  kil.  par  100  klL  de  zinc  produit. 

Moyen  de  remédier  à  la  perte  de  zinc,  —  Tsd  dû 
alors  m'occuper  de  chercher  un  moyen  de  remédier  aux 
mconvénients  que  présente  la  porosité  des  creusets.  La 
première  solution  qui  se  présente  est  de  hâter  la  forma- 
tion du  vernis  qui  s'oppose  à  Téchappement  du  zinc.  J'ai 
été  ainsi  conduit  à  appliquer  sur  la  surface  des  creusets 
h  matière  qu'on  emploie  dans  les  poteries  pour  vernis, 
c'est-à-dire  le  sel  marin.  On  pourradt  croire  qu'en  appli- 
quant cette  matière  dans  l'intérieur  des  creusets,  on  pourrait 
empêcher  à  la  fois  la  perte  du  zinc  qui  passe  à  travers  le 
creuset  et  de  celui  qui  reste  dans  la  pâte  ;  mais  il  n'y  a  pas 
de  raison  pour  que  ce  fondant  se  combine  plutôt  avec  la 
pâte  du  creuset  qu'avec  les  matières  terreuses  qu'on  intro- 
duit dans  le  creuset  par  la  charge;  au  contrairei  les  ma- 
tières placées  dans  l'intérieur  du  creuset  ont  plus  de  ten- 
dance à  former  un  Isutier  avec  une  substance  étrangère  que 
bpâte  réfractaire  du  creuset.  Je  me  suis  assuré  de  la  vérité 
de  ce  fait  en  faisant  un  essai  ;  j'ai  reconnu  que  le  zinc  péné- 
trait bien  dans  la  pâte  du  creuset  malgré  ce  vernis  intérieur  ; 
le  seul  effet  produit  était  que  la  pâte  devenait  plus  tôt  noire 
qœ  d'habitude,  à  cause  de  ce  laitier  empêchant  le  zinc  de 
ressortir.  Je  me  suis  donc  borné  à  appliquer  ce  vernis  exté- 
rieuremenL  Les  ouvriers  ont  de  suite  reconnu  qu'il  y  avait 
une  grande  différence  de  rendement  entre  les  creusets  ainsi 
préparées  et  les  creusets  ordinaires.  Pour  m' assurer  complè- 
tement du  résultat,  j'ai  fait  en  grand  une  expérience  dans 
on  four  reconstruit  à  neuf.  J'ai  placé  dans  la  moitié  de  ce 
four  des  creusets  ordinaires,  et  dans  l'autre  moitié  des  creu- 
sets vernis,  en  ayant  soin  de  faire  en  sorte  que  les  deux 
espèces  de  creusets  soient  dans  les  mêmes  conditions  pour 
que  la  différence  des  réstdtats  ne  puisse  être  attribuée  à  une 
difierence  de  chauffe.  L'expérience  a  duré  pendant  neuf 
charges  consécutives;  j'avûs  soin  de  charger  exactement  la 
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oièiM  quantité  de  minerai  dans  les  deux  espèces   de 
creusets* 


«MMItttlU 
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La  différence  «st  donc  i8o  kil.  en  faveur  du  côté  où 
étaient  placés  les  creusets  vernis.  Si  Ton  examine  la  pro- 
duction des  poussières,  on  voit  qu'elle  est  généralement  plus 
forte  du  côté  des  creusets  ordinaires  ;  cela  m'indique  que 
la  température  a  été  plus  élevée  de  ce  côté,  puisque  l'on 
sait  qu'une  forte  production  de  poussièresestrindice  d'une 
bonne  chauffe.  Par  conséquent,  le  zînc  obtenu  en  plus  an 
moyen  des  creusets  vernis  ne  peut  être  attribué  à  une  ré- 
duction plus  complète.  D'après  le  tableau  précédent,  on 
peut  voir  qu'à  mesure  que  les  creusets  ^eiUissent  dans  le 
four,  l'équilibre  tend  à  s'établir  entre  la  production  des 
deux  côtés.  Cela  s'explique  facilement  par  la  raison  que 
les  creusets  ordinaires  deviennent  à  la  longue  des  creusets 
vernis.  Si  l'on  considère  le  rendement  du  four  pendant 
ces  expériences,  on  voit  qu'il  est  mauvais  dans  les  pre- 
miers jours  même  du  côté  des  creusets  vernis;  cela  tient  à 
ce  que  le  four  n'était  pas  suffisamment  échauffé  pour  ré- 
duire complètement  la  charge  qu'on  lui  avait  donnée  et 
qu'il  se  perdait  une  quantité  consfdérable  de  zinc  dans  les 
cendres.  Si  l'on  veut  se  rendre  compte  du  rendement  que 
l'on  peut  obtenir  lorsqu'il  n'y  a  perte  de  zinc  ni  par  les  créa- 
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sets  percés  ni  par  les  creusets  neufs,  on  n'a  qu'à  considérer 
l'opération  du  dernier  jour  où  l'on  voit  que  la  perte  a  été 
de  i6^,2s  par  lookil.  de  zinc  produit.  Je  citerai  encore  une 
expérience  de  même  nature  faite  dans  l'usine  de  Corphalie, 
où  les  fours  sont  plus  petits  puisqu'ils  ne  contiennent  que 
quarante-deux  creusets  au  lieu  de  soixante,  et  où  l'on  traite 
des  blendes  grillées  au  lieu  de  calamines  calcinées.  Dans 
cette  usine,  pour  placer  les  creusets  ordinaires  absolument 
dans  les  mêmes  conditions  que  les  creusets  vernis,  j'ai  dis- 
posé dans  un  four  neuf  les  o^usets  de  chaque  espèce  en 
quinconce.  La  charge  était  égale  dans  chaque  espèce  de 
creuset 
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La  même  loi  peut  encore  être  observée  :  que  les  creusets 
vernis  rendent  plus  de  zinc  les  premiers  jours,  et  que  l'é- 
quilibre tend  à  s'établir  à  mesure  que  les  creusets  vieil- 
Ussent. 

Moyen  pratiqw  de  vernir  Us  creusets.  —  Après  avoir  re- 
connu l'avantage  du  vernissage  des  creusets,  j'û  cherché  à 
appliquer  ce  procédé  en  grand.  Voici  la  manière  d'opérer: 
Où  fait  une  ^ssolulion  de  sel  marin,  la  plus  concentrée  pos- 
able;  on  y  mélange  de  la  gomme  arabique  pour  rendre  la 
Bqueor  on  peu  visqueuse,  et  cette  dissolution  chaufiëe  est 
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appliquée  à  plusieurs  reprises  à  l'aide  d'un  pinceau  sur  le 
creuset  séché  et  prêt  à  être  cuit.  Pour  faciliter  le  travail,  au 
lieu  de  pinceau,  on  peut  se  sertir  d'une  brosse  demi- 
cylindrique  ayant  la  forme  du  creuset  En  imbibant  cette 
brosse  de  la  liqueur,  on  n'aurait  qu'à  retourner  de  i8o'  le 
creuset  dans  ce  moule  pour  passer  une  couche.  Les  creusets 
ainsi  préparés  se  vernissent  rapidement  dans  les  lignes  in- 
férieures des  fours;  il  est  possible  que  ce  vernis  ne  soit  pas 
assez  fusible  pour  les  lignes  supérieures;  on  peut  essayer 
d'autres  matières  comme  vernis;  seulement  il  faut  se  gar- 
der d'employer  un  vernis  trop  fhsible  qui  fondrait  dans  le 
four  à  cuire  les  creusets;  car  dans  le  transport  de  ce  four 
aux  fours  de  réduction  le  vernis  se  gercerait  et  serait  ubo 
cause  de  destruction  des  creusets.  Le  prix  d'un  creuset 
verni  par  le  procédé  que  j'ai  indiqué,  coûte  o%o5  de  plus 
qu'un  creuset  ordinaire;  d'après  les  résultats  que  j'ai  ob- 
tenus, on  gagne  en  moyenne  2  kil.  de  zinc  par  creuset 
en  employant  des  creusets  vernis  plutôt  que  des  creusets 
ordinaires;  c'est  donc  une  dépense  de  oSo5  pour  avoir  à 
peu  près  1  franc  de  bénéfice. 

Ce  procédé  est  aussi  applicable  dans  les  usines  où  l'on 
traite  le  minerai  de  zinc  par  la  méthode  silésienne. 

En  résumé,  par  le  vernissage  des  creusets  ou  moufles 
pour  la  fabrication  du  zinc,  on  réussit  : 

1®  A  obtenir  im  plus  fort  rendement  de  zinc  métallique; 

2*  A  causer  moins  de  dommages  aux  propriétés  voisines 
des  usines  à  zinc,  puisqiïe  le  surplus  du  métal  obtenu  par 
ce  moyen  est  gagné  sur  les  vapeurs  qui  s'échappaient  dans 
J*atmosphère. 
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DE  L'EXTRACTION 

DAHS    LB8    miCBS    DU    CORNWALL. 
Polit  tadlBét  et  cMMfl. 

Par  M.  L.  MOISSENET,  ingénieur  des  mines. 


INTRODUCTION* 

L'extraction  joue  dans  l'ensemble  des  services  de  l'exploi- 
tation un  rôle  d'autant  plus  important  que  la  matière  ex- 
traite a  une  valeur  moindre,  et  que  les  puits  sont  plus  pro- 
fonds; en  outre  son  activité  détermine  seule  dans  certains 
cas  la  limite  delà  production. 

Les  conditions  naturelles,  ayant  pesé  plus  lourdement 
sur  les  houillères,  ce  sont  elles  qui  oni  fait  le  plus  d'efforts 
et  de  progrès;  elles  ont  réalisé  tant  en  Angleterre  que  sur  le 
continent  une  série  de  perfectionnements  qui  ont  amené  les 
procédés  d'extraction  à  remplir  d'une  manière  satisfaisante 
les  eidgences  de  rapidité  et  d'économie. 

Sous  ce  rapport,  les  mines  métalliques  sont  restées  dans 
une  infériorité  relative. 

Aujourd'hui  pourtant,  beaucoup  de  mines  du  Cornwall  se 
trouvent  sous  le  coup  de  nécessités  analogues:  le  minerai 
abattu  est  de  très-faible  teneur  et  devra  supporter  des  frais 
de  préparation  mécanique  souvent  élevés  ;  la  profondeur, 
sans  cesse  croissante,  dépasse  4oo  mètres  ;  l'étendue  des 
travaux  conduit  à  une  extraction  annuelle  de  So.ooo  à 
4d.ooo  tonnes  et  au  delà. 

Aussi  l'attention  des  ingénieurs,  dès  longtemps  éveillée 
sur  ce  sujet,  s'y  porte-t-elle  vivement.  Une  société  locale, 
très-intéressante,  récemment  fondée   à    l'instigation  de 
TtaB  U»  i86t.  U 
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M.  Robert  Hunt,  sous  le  nom  de  Miner' s  assodation^  a  plu- 
sieurs  fois  déjà  discuté  la  question  de  l'extraction;  une 
sorte  d'enquête  permanente  est  ouverte»  et  il  est  à  présu- 
mer que  malgré  des  divergences  considérables,  les  prati- 
ciens qui  y  prennent  part  arriveront  à  quelques  améliora- 
tions. 

Le  problème,  assez  simple  en  apparence,  est  pourtant  en 
réalité  hérissé  de  difficultés  de  plus  d'un  genre. 

Importer  tout  d'une  pièce  les  procédés  des  houillères  ne 
soutient  pas  l'examen;  car  les  moyens  doivent  varier  avec 
les  conditions  imposées  9i  surtout  rester  proportionnés  au 
but. 

De  même  qu'en  présence  des  machines  à  vapeur,  le  treuil 
à  bras  et  le  maûége  à  chevaux  ont  leurs  raisons  d'être,  de 
même,  à  côté  des  installations  de  puits  les  plus  parfaites,  les 
benneô  flottantes  et  les  chaînes  trouveront  logiquement  hn 
emploi. 

Dans  cette  question  plus  que  dans  beaucoup  d'autres,  il 
importe  de  ne  jamais  perdre  de  vue  le  tôté  écotiomique  :  la 
perfection  technique  suppose  que  l'on  est  maître  de  toutes 
les  données,  et  que  le  but  à  atteindre  justifie  toutes  les  dé- 
penses de  premier  établissement  ;  Or,  dans  Tétat  des  trâ»- 
vaux  des  mines  du  Comwall,  l'ingénieur  rencontre  des 
obstacles  inhérents  à  leur  nature,  obstacles  variables  du 
reste,  qu'il  ne  peut  renverser,  mais  doit  tourner  dans  chaque 
cas  de  la  manière  la  plus  avantageuse. 

Le  principal  résulte  de  ce  que  le  mineur,  satis  cesse 
préoccupé  de  la  recherche,  puis  de  Tabatage  du  minerat, 
dispose  les  percements  en  conséquence  et  néglige  souvent  à 
dessein  de  se  ménager  toute  fkcilité  pour  extraire  une  ma- 
tière dont  l'existence  est  encore  incertaine. 

Il  n'y  a  donc  pas  lieu  ici  à  chercher  une  méthode  type,  tiHè 
solution  absolue,  mais  à  tirer  parti  dôs  expérien<^ed  déjà 
laites  pour  arriver  k  agir  le  mieux  possible  dans  chaque 
cas  biân  dâtarminé. 
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Je  M  me  propose  pas  d'ailleurs  d'aoièi^er  les  choses  à  tt 
points  hiÈds  seulement  d'éclairer  et  de  préciser  la  questloUi 
par  la  mise  en  œuvre  de  renseignements  puisés  à  diverses 
sources  et  surtout  auprès  des  plus  habiles  captain$y  pen- 
dant mon  séjour  dans  le  Comté. 

Ce  travail  comporte  les  divisions  suivantes! 

Chapitre  premier. 

g  K  Conditions  spéciales  de  l'extraction  i  obdtâcléé  à 
don  étude. 

S  s.  Exposé  des  divers  procédés  en  usage. 

S  3.  Description  et  coût  des  appareils. 

Chapitre  deuxième. 

$  I»  Dépenses.  Tableaux  annuels  pour  plusieurs  mines* 

S  fi.  Consommation  et  effet  utile  des  machlneSt  Main^ 
d'œuvreaux  recettes. 

S  5«  Comparaison  et  discussion  des  procédés. 

Notes. 

CHAPITRE  PREMIER. 
S  1.  Conditions  spéciales  de  {extraction.  Obstacles  à  son  étude, 

NûtUTt  det  minorais.  —  Les  minerais  sJi)attu8  aux  chan- 
tiers sont  en  fragments  de  diverses  grosseurs^  quelque» 
uns  volumineux  et  pesants^  le  reste  mena  et  alors  plus  ou 
moins  boueux. 

La  gsmgue  est  généralement  quartzeuse.  Les  vases  èm« 
I^oyéssoit  au  roulage,  soit  à  l'extraction,  doivent,  soUa 
peine  de  destruction  rapide,  être  solidement  et  simplement 
construitB  ;  en  sorte  que  malgré  la  densité  des  matières,  16 
pmds  des  vases  reste  assez  élevé  relativement  à  la  charge^ 

Le  transvasement,  tant  à  éviter  pour  la  houille^  a  lieu  sanU 
dommage  pour  le  minerai;  la  main-d'œuvre  seule  s'en 
trouve  accrue. 

Disposition  des  puits.  —  Les  puits,  généralement  ouverts 
an  toit  du  filon,  sont  verticaux  jusqu'au  point  où  ils  le  ren- 
coDlretitelBe  prolongent  suivant  l'inclinaiflon  ;  celle-^  eat 
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le  plus  souvent  variable.  L'axe  du  puits,  tout  en  se  mainte- 
nant dans  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction  du  filon,  y 
présente  souvent  plusieurs  coudes,  parfois  même  son  incli- 
naison change  de  sens.  Ensuivant  le  minerai  on  est  conduit, 
indépendamment  des  accidents  du  filon,  à  passer  d'une 
branche  à  une  autre  :  de  là  les  changements  de  sens,  plus 
rares  il  est  vrai  que  les  simples  coudes. 

Quelques  mines  ont  cependant  des  puits  entièrement  ver« 
ticaux  ;  d'autres  ont  soin  de  conserver  une  même  pente  à 
partir  de  la  surface.  Les  plans  inclinés  tracés  diagonalement 
dans  le  filon  sont  peu  en  usage. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  discuter  le  mérite  relatif  des 
puits  inclinés  ou  verticaux  ;  les  premiers  sont  et  se  maintien- 
dront longtemps  en  majorité  :  voilà  le  fait  qui  domine  toute 
la  question  de  l'extraction. 

Les  puits  sont  rectangulaires  et  boisés,  où  le  terrain 
l'exige  ;  l'inclinaison  et  l'état  des  parois  sont  des  éléments 
importants  sur  lesquels  il  n'est  pas  aisé  d'être  bien  rensa- 
gné  ;  le  second  particulièrement  échappe  presque  à  la  des- 
cription. 

Nombreuse»  recettes  intérieures.  —  Les  galeries  de  niveau, 
espacées  ordinairement  de  lo  fathoms=  18,28  mètres,  ont 
chacune  leur  recette  ;  dans  les  mines  profondes  on  n^a  que 
rarement  à  extrsdre  des  étages  les  plus  élevés;  mais  les  cinq 
ou  six  niveaux  inférieurs  sont  souvent  maintenus  simulta- 
nément en  activité,  et  l'extraction  doit  se  faire  alternative- 
ment à  chacun  d'eux  et  par  périodes  varisJi)les.  De  la  multi- 
plicité des  recettes  intérieures,  destinées  du  reste  à  une 
existence  précaire,  résulte  l'impossibilité  de  les  installer 
dispendieusement;  en  outre,  lorsqu'on  emploie  les  cibles 
plats,  on  ne  peut  plus  régler  rigoureusement  le  noyau  pri- 
mitif des  bobines  de  la  manière  la  plus  propre  à  compenser 
les  poids  morts. 

Roulage  intérieur.  —  Chaque  niveau  sert  de  galerie  de 
roulage  pour  les  roches  abattues,  soit  au  percement  de  son 
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extrémité,  soit  aux  chantiers  espacés  au-dessus  de  lui  sur 
soD  parcours. 

liés  dimensions  données  aux  galeries  n'admettent  qu'une 
voie.  Dans  ces  conditions,  avec  la  durée  de  chargement  du 
wagon,  le  roulage  ne  peut  pas  être  très-actif  et  l'arrivée  des 
matières  au  puits  bien  régulière.  De  là  nécessité  de  former 
à  chaque  recette  une  place  de  dépôt  où  Ton  accumule  les 
produits  du  niveau  antérieurement  à  l'extraction. 

Une  machine  pour  plusieurs  puits.  —  Les  travaux  exécu- 
tés soit  sur  plusieurs  segments  du  même  filon,  soit  sur  des 
filons  parallèles,  sont  souvent  sans  communication  inté- 
rieure; il  faut  alors  extraire  par  plusieurs  puits  assez  voisins 
les  uns  des  autres;  d'autres  fois  sans  y  être  contraint  on 
trouve  bon  de  diminuer  le  roulage  intérieur  toujours  dis- 
pendieux ;  l'économie  et  la  possibilité  desufiSre  aux  besoins 
indiquent  alors  la  convenance  d'un  moteur  commun. 

Souvent  deux  puits  sont  conjugués,  c'est-à-dire  re- 
çmvent  chacun  un  des  vases.  Cette  disposition  a  ici  des  in* 
coDvénients. 

Discontinuai.  —  Les  grandes  mines  ont  seules  une  extrac- 
tion continue  par  quelques  puits.  La  puissance  du  gîte,  sa 
richesse  maintenue  en  profondeur  au  voisinage  de  ces  puits, 
les  rapprochent  des  conditions  faites  par  les  gisements 
houillers.  On  rencontrera  donc  suivant  les  localités: 

1*  Fonctionnement  permanent  ;  machine  travaillant  pour 
un  seul  puits  ;  machine  desservant  deux  puits  conjugués  ou 
plusieurs  ouvertures  alternativement  ; 

s*  Fonctionnement  intenmttent  ;  périodes  de  marche  de 
tant  d'heures  sur  vingt-quatre,  ou  de  tant  de  jours  par  se* 
maine. 

Proportion  à  extraire.  —  Si  l'on  compare  des  mines  d'é- 
gale production,  on  trouve  de  grandes  différences  dans  les 
quantités  de  matières  extraites;  il  en  serait  de  même  pour 
des  mines  dans  lesquelles  on  abattrait  des  poids  égaux  de 
rochas. 
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ies  motifs  de  ces  différences  gont: 

1*  La  concentration  plus  ou  moins  grande  du  wnénd 
QtUe»  Dans  l'exploitation  des  fdons  d'étain«  pauvres  mais 
puissants»  on  est  obligé  d'extraire  presque  tout  le  minera 
abattu*  sauf  à  en  rejeter  une  partie  dès  le  triage  au  jour^ 
pour  le  cuivre  et  le  plomb,  le  minerai  en  mouche  (drodgy 
ore)  est  dans  le  même  cas. 

2'*  L'étendue  et  la  configuration  des  travaux.  Lorsqu'une 
mine  contient  de  grands  vides,  résultant  de  massif  épuisés 
et  incomplètement  remblayés,  on  en  profite,  si  l'accès  en 
est  possible,  pour  y  conduire  tout  le  stérile  fait  aux  cban*^ 
tiers.  Si  en  môme  temps  le  minerai  est  en  veines  riches, 
faciles  à  séparer  des  gangues  ou  de  la  roche  encaissante,  on 
peut,  tout  m  produfsant  beaucoup,  limiter  notablement 
l'extraction. 

S"*  Le  mode  suivi  pour  les  percements  et  l'abatage*  Dans 
Iç  district  de  Saint-Just,  les  chantiers  sont  d'abord  ouverts 
latéralement  au  minerai  ;  on  se  trouve  donc  dans  les  condi- 
tions avantageuses  ci-dessus  décrites.  Il  faut  joindre  4  ce 
motif  le  développement  variable  donné  aux  rechercbea  au 
rQçhert  çross-cuts  et  autres. 

4^  Le  peu  d'étendue  des  travaux.  Lorsqu'on  ouvre  une 
minç  nouvelle,  force  est  bien  d'extraire  pendant  plusieurs 
années  tout  le  terram  abattu.  Dans  ce  dernier  cas  on  se  sert 
.des  manèges  h  chevaux  qui,  malgré  leurs  inconvénients,  se 
prêtent  à  l'intermittence  du  travail  et  à  la  multiplicité  des 
pointa  d'attaque  et  suffisent  jusqu'à  une  profondeur  de  iso 
à  i3o  mètres. 

Obstacles  à  fit^ie  d$  f  extraction,  -^  L'exposé  précédent 
des  causes  principales  de  variation,  dans  les  éléments  de  la 
question,  montre  que  l'étude  ne  peut  s'en  faire  que  par 
l'examen  d'un  ensemble  de  mines;  on  y  reconnaît  aussi 
qu'en  supposant  toutes  facilités  matérielles  dans  l'obten- 
tion des  renseignements,  il  n'est  pas  aisé  d'arriver  i  ces 
chiffi^es  comparatifs,  véritables  clefs  de  ce  genre  de  pro-* 
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tdiioea.  Yoid  ^core  d'autres  obstacle»  oéoeasaireB  à  signa- 
Wr  dès  1^  début  de  ce  travail 

ComptQbiliU,  ^^  Ia  comptabilité  des  mines  du  Camwall 
ne  se  prête  pas  au  groupement  des  dépenses  afférente^  h 
chaque  service  de  l'exploitation  ;  un  étranger»  ipattre  des 
livres,  n'y  trouverait  le  plus  souvent  que  peu  de  lumiàrea^ 
Les  agents  eux-rmémea  doivent,  pour  une  étude  spéciale, 
se  livrer  à  de  véritables  efforts,  et  g^éraleoxent  adopter 
pour  quelques-uns  des  éléments  des  évaluations  k  vue.  Lee 
çeippagnies,  il  faut  l'avouer,  n'ont  pas  su  reconnattre  l'in^ 
térM  qu'il  y  aurait  pour  elles  h  les  pousser  dans  cette  voit 
fructueuse;  aussi  compte-t^n  les  hommes  intelligents  qui 
entreprennent  d'établir  des  prix  de  revient,  travaux  quali^ 
(es  de  mining  $tQii$tieê. 

.  Inc^iitude  $ur  îepoîcU  de$  matiirei  ewtrailei.  —  La  coo^ 
naissance  du  poids  des  matières  extraites,  indispensable 
pour  obtenir  le  prix  par  tonne,  est  rendue  fort  incertaine 
grice  aux  usages  locaux  et  au  déplorid)le  système  des  poids 
«t  mesures.  Le  seul  chiffre  enregistré  est  le  nombre  des 
vases  extraits. 

Dans  les  mines,  le  poids  de  la  roche  en  place  se  compte 
àndsoD  de  tant  de  tonnes  par  fatbom  cube  (cube  de  6'  de 
côté)  ;  ainsi  se  trouve  remplacée  la  notion  si  simple  du  poids 
du  mètre  cube,  correspondant  à  la  densité.  La  roche  brisée 
se  mesure  ensuite  à  la  centaine  de  brouettes  et  de  wragons  à 
l'mtérieur,  de  bennes  rondes  ou  carrées  dans  les  puits. 

On  admet  j  sur  chaque  mine,  que  cent  véhicules  de  telle 
espèce  pèsent  tant  de  tonnes.  Peut  être  objectera-t-on  que 
sur  les  mines  d'étain  le  mesurage  (ou  la  pesée)  qui  précède 
lebocardage  offre  une  garantie  d'exactitude  spéciale;  il 
n'en  est  rien,  car  on  ne  l'applique  qu'après  cassage  et  triage 
et  rejet  du  stérile  (♦)• 


(*)  Voir  Préparation  ip^caaiaue  4tt  mioaral  4'étaiii.  àmal^  4m 
#IMej,i86S. 
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On  n'aurait  le  poids  exact  que  si  tout  passait  au  bocard; 
encore  devrsdt-on  prendre  garde  aux  réductions  faites  sur 
les  lots  des  tributors.  Avec  Tandenne  habitude  encore  très- 
répandue  de  mesurer  au  sack^  on  peut  dire  que  le  poids 
reste  ignoré  ;  car  le  sack  est  de  1 1,  12,  149  etc.,  gallons,  et 
partout  on  estime  les  100  sacks  peser  de  9  à  10  tonnes. 

Pour  Tétain  comme  pour  le  cuivre  et  le  plomb,  on  ne 
connaît  donc  que  le  nombre  des  vases  extraits;  quant  aa 
contenu,  son  poids  varie  avec  la  nature  et  la  proportion  des 
minerais  et  gangues  associés,  l'agrégation  naturelle  de  ces 
substances  et  au  moins  autant  avec  la  grosseur  des  frag- 
ments; enfm  dans  des  vases  de  même  capacité,  mais  de 
forme  différente,  la  charge  peut  n'être  pas  égale. 

Des  pesées  fréquentes  et  renouvelées  pourraient  seules 
amener  à  la  connaissance  de  ces  variations;  on  ne  les  a  cer- 
tainement pas  faites,  à  en  juger  d'après  les  écarts  rencon- 
trés sur  ce  point  à  diverses  sources. 

Classification  des  dépenses.  —  Les  frais  spéciaux  peuvent 
être  groupés  comme  l'indique  le  tableau  suivant.  * 

I  Chaînes  ou  cftbles. 
Vases. 
Entretien  et  réparatiOD. 
HouiUe. 

Suir,  huUe,  chanvre,  étoupes. 
Mécaniciens . 
Chargement. 
Déchargement 

Si  l'on  prend  de  longues  périodes,  une  année  par  exemple* 
on  peut  arriver  à  les  établir  avec  ime  certaine  approxima* 
tion,  surtout  pour  les  mines  où  le  travail  est  continu.  La 
discontmuité  introduit  au  chapitre  de  la  machine  une  grande 
augmentation,  elle  conduit  en  outre  à  un  mauvais  empicâ 
de  la  main-d'œuvre,  et  les  gages  des  receveurs,  chiffre  fixé 
par  mois,  ne  représentent  plus  la  véritable  dépense  aux 
l'ecettes»  car  dans  ce  cas  ces  ouvriers  sont  partie  du  temps 


A  la  machine. 
Aux  recettes. 


Blaln-d*œavre. 
de  Textraction. 
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employés  aillears.  Cependant  il  est  indispensable  d'étudier, 
an  moins  par  quelques  exemples,  Textraction  intermittente 
que  l'on  rencontre  sur  la  majorité  des  exploitations. 

Yoici  quelques  points  sur  lesquels  les  relevés  des  ingé- 
nieurs laissent  ordinairement  le  plus  à  désirer.  L'entretien 
des  puits  n'a  pas  de  compte  spécial,  il  varie  avec  toutes  les 
circonstances  et  dépend  beaucoup  des  accidents  de  rupture 
des  chaînes  ou  des  câbles.  Peu  d'exploitants  aiment  à  s'é- 
clairer àcet  égard. 

Le  prix  de  la  main-d'oeuvre  et  des  matériaux  consommés 
n'est  pas  le  même  sur  toutes  les  mines  et  à  toutes  les 
époques;  les  comparaisons  ne  peuvent  pas  être  fondées  A 
dles  portent  sur  les  dépenses  et  non  sur  les  quantités. 

Le  chargement  et  le  déchargement  comprennent  sur  beau- 
coup de  mines  le  roulage  extérieur  du  puits  à  l'ateUer  de 
cassage  et  triage,  et  parfois  même  ne  sont  pas  entièrement 
exempts  du  roulage  intérieur.  Le  nombre  des  ouvriers  spé- 
ciaux varie  en  conséquence,  sans  qu'on  puisse  l'imputer  à 
la  méthode  d'extraction. 

Aux  firais  spéciaux  on  pourrait  désirer  joindre  l'amortisse- 
ment du  matériel  et  des  dépenses  de  premier  établisse- 
ment. On  y  arriverait  aisément  pour  les  machines  et  engins 
divars,  mais  les  foncements  de  puits  exécutés  progressive- 
ment et  payés  à  mesureéchappent  aux  estimations.  Du  reste, 
ce  genre  de  dépenses  varie  tellement  avec  les  difficultés  du 
terrain,  que  l'introduire  dans  les  frais  de  l'extraction  serait 
y  mettre  la  confusion  à  plaisir  et  ajouter  sans  profit  à  la  com- 
plexité, déjà  grande,  des  éléments  qu'il  importe  de  com- 
parer. 

S  a.  Exposé  des  divers  procédés  en  mage. 

Deux  systèmes  opposés  sont  en  présence,  caractérisés  par 
la  forme  du  vase. 

Le  plus  ancien  {drawing  by  kibbles)  emploie  le  seau  en 
er  flottant  ou  traînant  dans  le  puits,  l'autre  {drauring  by 
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ikifÊ)  recourt  au  vaae  prismatique  guidé*  avec  mm  m 
Wrres  de  frottement. 

Seau  ou  benne  en  t<)Ie  rîv^  (kibbi<e),  -^  Le  kibble*  sons 
divers  formats,  est  seul  en  usage  aux  treuils  h  bras  et  aoi 
mauéges  à  chevaux  ;  avec  les  machines  à  vapeur  on  Ta  coih 
{^rvé  non^seulement  dans  des  puits  étroits  et  irrégulien^ 
mais  même  dans  ceux  à  grande  section,  inclinés  ou  verti^ 
eaux.  Quelques-unes  des  plus  vastes  et  des  plus  profond» 
mines  y  adhérent  énergiquement  (Dolcoatht  Fowcy-Gon- 
9ols),  Qn  le  suspend  h  des  chaînes  ou  à  des  câbles  en  chanvre 
plaU  ou  ronds,  mais  non  aux  câbles  en  fil  de  fer. 

Le  câble  plat  est  réservé  aux  puits  verticaux  (Fowey-Cwn 
sols) ,  les  câbles  ronds  ne  servent  que  pour  les  petites  pro< 
fondeurs,  quelquefois  aux  manèges  et  toujours  aux  treuils 
installés  pour  le  fonçage  des  puits  au  jour  et  surtout  des 
obeminées  (winzes)  souterrainement 

La  chaîne  est  de  beaucoup  l'attache  la  plus  fréquente 
du  kibble,  soit  aux  manèges,  sqit  aux  puits  profonds  et 
coudés. 

JSenne  prismatique  guidée  (skip).  '-^  Le  skip,  comne  le 
kibble,  ne  quitte  le  puits  que  pour  être  réparer  Le  caÎBae 
du  skip  est  un  prisme  rectangulaire  tronqué  oUiquemoit 
vers  le  bas  ;  la  base  supérieure  fait  défaut,  c'est  par  là  qu'on 
charge  le  minerai;  l'inférieure  forme  plan  incliné;  les  ma- 
tières glissent  sur  elle,  lorsque  le  receveur  «ouvre  une  porte 
â  charnière,  ménagée  sur  une  des  faces,  et  tombent  direct 
tement  dans  un  wagon. 

Le  mode  de  guidage,  aussi  bien  que  les  détiûls  de  coQ- 
struction  du  vase,  offre  une  grande  variété. 

Dans  les  puits  verticaux  les  skips  n'ont  pas  de  roue.  Aux 
United  Mines  les  guides  en  bois,  fixés  à  une  cloison,  sont 
en  forme  de  coulisses  dans  lesquelles  s'engagent  des  tra- 
verses boulonnées  à  une  des  faces  du  skip,  celle  opposée  l 
la  porte  de  déchargement. 

Dam  le  cas  géoéral  des  puits  Inelinés  et  coudés»  le  skip 
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Wti  quatre  roues  i  les  moyeux  swt  fixés  aux  faces  ktéralas, 
sans  qu'aucun  essieu  ne  traverse  la  caisse.  Sur  la  plupart 
im  mines,  les  roues  sont  à  jante  cylindrique,  et  portent  sur 
d^n  guides  en  bois  (quatre  dans  le  puits)  ;  tout  déplace* 
WMùt  est  prévenu  par  des  barres  sur  la  face  d'arrière 
(Whê^l-Buller,  Strç,u-Parky  Cambrea,  Soulh-Francei). 

Quelques  puits,  notamment  ceux  dont  rinclinaiaon  change 
de  96US,  ont  le  skip  à  quatre  roues,  sans  barres,  mais  avec 
huit  guides  dans  le  puits  :  les  roues  ont  des  rebords  comme 
odles  des  wagons  et  sont  comprises  chacune  entre  deux 
guides  (J>t?afi().  A  Devon  Great  Consols^  des  rails  l^ers 
SûDt  attachés  aux  guides,  de  feçon  que  le  skip  roule  entre 
dam  chemins  de  fer. 

Od  a  cherché  à  n'avoir  que  quatre  guides,  sws  recourir 
aox  barres  de  frottement  ;  le  skip  a  reçu  huit  petites  roues. 
Suit  quatre  sur  une  iace  latérale*  Le  guide  est  pris  entre  ces 
sortes  de  galets  à  rebords,  opposés  deux  par  deux.  {Prwi^ 
dence-Jftiw,  Boswedden^  Catnborne  Vean).  Ce  système  n'est 
pas  à  imiter. 

Presque  partout  les  guides  sont  en  bois;  j'ai  indiqué  la 
superposition  de  rails  à  Devon-Consols  ;  elle  est  nécessaire 
daog  les  puits  peu  mclinés  sur  l'horixon  (  West  Wheal  Seion) . 
(^oant  aux  plans  inclinés  proprement  dits.  Us  exigent  évi-* 
daguoent  les  wagons  sur  voie  de  fer  oïdinaire  (  Whêal  FrUnd- 
ikif)  ;  on  les  emploie  peu*  et  il  suiBt  de  les  mentionner,  en 
iaisant  observer  qu'ils  sont  en  dehors  du  cadre  de  ce  trarr 

U  y  avait  en  i858  à  Wheal  Pnion^  près  Redruth,  un 
exemple,  le  seul  à  ma  connaissance  dans  le  Cornwall,  de 
guidage  par  câble  en  fd  de  fer,  dans  un  puits  veitical  et 
peu  profond.*  Le  skip  porte  sur  les  côtés  de  sa  caisse  dea 
pièces  de  bois  percées  d'un  trou,  que  traverse  le  câble.  La 
chute  inévitable  de  poussières  quartxeuses  dans  ce  trou 
doit  amener  ici  Tusure  rapide  du  câble,  tandis  que  l'ap^* 
profondissement  du  puits  nécessitant  raUoQgiflMnt  dtf 
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guides,  il  en  résultera  des  arrêts  et  des  manœuvres  pénibles. 
C'est  là  un  essai  malencontreux. 

On  suspend  les  skips  à  des  chaînes,  à  des  câbles  plais 
en  chanvre  et  à  des  câbles  ronds  en  fil  de  fer:  les  câbles 
plats  en  fer  n'ont  pas  été  essayés.  Chacun  de  ces  modes 
d'attache  a  des  partisans  bien  décidés;  il  suffit  de  dire  en 
ce  moment  que  la  chaîne  prévaut  dans  quelques  puits  en 
mauvais  état,  que  le  chanvre  est  préféré  quand  le  puits  le 
permet,  enfin  que  le  fil  de  fer,  importation  relativement  ré- 
cente, lutte  jusqu'ici  avec  peine  et  n'est  pas  encore  près 
de  triompher. 

Les  machines  motrices  et  les  engins  accessoires  présen- 
tent des  variations  qui  seront  mentionnées  au  paragraphe 
suivant;  mais,  sauf  la  question  de  puissance,  les  moteurs 
restent  en  dehors  du  débat  entre  les  kibbles  et  les  skips,  les 
chaînes  et  les  câbles,  principaux  éléments  des  procédés  db- 
cutés  aujourd'hui. 

S  3.  Description  et  coût  des  appareils. 
L  P01T8  (skafts). 

Les  puits  foncés  de  nos  jours  sont  généralement  beau- 
coup plus  réguliers  et  plus  larges  que  les  puits  en  zigzag 
{crooked  shafts)  des  anciens.  Lorsqu'on  a  occa^on  de  re- 
prendre un  de  ceux-ci,  on  l'améliore  en  abattant  souvent 
une  grande  quantité  déroche,  et  l'on  cherche,  tout  enl'élar- 
gissant,  à  ramener  les  variations  dans  l'inclinaison  à  un  petit 
nombre  de  pentes  successives. 

Les  dimensions  adoptées  pour  la  section  d'un  puits  dé- 
pendent avant  tout  de  son  objet.  On  distingue  les  drawing 
êhaflSy  consacrés  exclusivement  à  l'extraction,  et  les  engine" 
«Aaft5  plus  vastes,  pour  l'épuisement  Ceux-ci  reçoivent  sou- 
vent une  cloison  qui  les  divise  en  deux  compartiments  à  peu 
près  égaux ,  l'un  pour  les  pompes  et  une  ligne  d'échelles, 
l'autre  pour  les  bennes. 
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les  drawiog  shafts  ont  de  5  à  7  pieds  (=  i~,52  à  2",i5) 
de  largeur,  suivant  la  direction  du  filon,  et  4'  =  i",22  per- 
pendiculairement. 

Voici  quelques  dimen^ons  d'en^ne-shafts. 

■èC  Bit 

10'  sur  5'  soit  3,o5  sur  i,5s 

11'  —   6    —   3,36  —    i,6a  Wendron  CODflOls. 

la'  —   7'  —   5,65  —   a,i3  Stray-ParL 

11'  -jj  -  3.65  -j*'J^[united.Mioes. 

On  peut  les  résumer  par  3  mètres  sur  i",5o,  à  3",65 
sur  t*,i5,  longueurs  prises  dans  œuvre  aux  parties 
bttsées. 

Le  compartiment  de  l'extraction  a  toute  Tépaûsseur  du 
poits  sur  une  largeur  de  5  à  7  pieds.  Lorsqu'on  emploie  les 
UbUes,  le  danger  des  ruptures  oblige  à  faire  la  cloison  en 
pèces  de  sapin  jointives  de  5"  à  6"  (=o-,i27  à  o-,i52) 
d'épaisseur;  mais  avec  les  skips  on  se  contente  de  planches 
de  1"  i/2=o"",o38,  clouées  sur  des  traverses  de  5"  sur 
8*  (0,127  sur  o,2o3),  lesquelles  sont  espacées  d'environ 
6'=i-,83. 

Dans  la  plupart  des  mines  d'étain  et  beaucoup  de  mines 
de  cuivre,  le  filon  et  la  roche  au  contact  sont  plus  durs  que 
le  terrain  avoisinant;  les  puits  s'y  soutiennent  bien  et  peu- 
vent oflîir  au  mur  une  suiface  inclinée,  presque  unie.  Dans 
le  iillas  et  le  granité  tendres,  notamment  dans  la  partie 
vwticale  voisine  du  jour,  les  puits  sont  boisés,  et  si  l'on  se 
sert  de  kibbles,  on  garnit  de  planches  l'intérieur  des  cadres, 
fe  traiterai  plus  loin  du  guidage  des  skips  et  des  recettes 
dans  les  deux  systèmes. 

II.  Kibbles. 

Gommeexempledekibbles  d'une  bonne  grandeur  moyenne, 
fai  représenté,  fig.  1,  PI.  VII,  celui  de  Dolcoath  (i858),  dit 
à  six  feuilles  {$ixplaU$kibble). 
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Les  grandes  foundriês  du  Cornwall  fabriquent  exprès  pour 
kibbles  des  feuilles  martelées,  très-résistantes,  en  employant 
des  riblons  réchauffés  en  paquet  etbattus  au  marteau-ptlon  j 
ces  feuilles  sont  livrées  planes  et  découpées  d'après  les  or- 
dres, c'est-à-dire  ici  suivant  la  fig.  s. 

A  la  mine,  les  forgerons  Ont  un  creut  en  foftte  de  3"= 
o",076  d'épaisseur,  dans  lequel  la  feuille  reçoit  sa  double 
courbure.  Chacune  est  percée  de  quatorze  trous ,  six  sur  le 
long  côté  et  deux  vers  le  bas.  Les  feuilles  sont  réunies  deux 
à  deux  par  six  rivets,  avec  recouvrement  de  3". 

Cn  fond,  légèrement  bombé ,  S'applique  extérieurement 
sur  les  petits  bouts,  recourbés  à  angle  droit  *  le  bord  supé- 
rieur des  feuilles  est  replié  en  forme  de  cordon  ;  une  anse 
très-forte  est  rivée  sur  deux  feuilles  opposées  ;  Uttë  autre 
très-petite  sous  le  fond. 

Dimensions  d'une  feuille  plane  î 

^^,^  /en  haut i4''i/ft«-o,368 

Longueur.  3'3"=o,99o  j  t^-»-^-)  au  ventre i6"i/g=o»S97 

Épaisseur.  i74=o,oo65  j  ^-•'*®^^ J  à  a''=o,o5  du  bout  12''     =o,5o6 

Un  bout 9"     fc*o,«o5 

Ld  fond  a  i5"iBO">«58ft  de  diamètre»  et  S'^/Sz^o^oo^S 
d'épaisseur)  outre  ceux  de  l'anse,  on  compte  tiaquante  ri* 
veta  en  fer  de  i"i/4  crao,o3i  de  diamètreé 

Le  kibble  mesure  environ  1 

/en  haut.  .  •  .    aa^«BO,568 

Diamètre I au  ventre.  .  .    «A"*- 0,609 

(en  bas «lô"— o,385 

On  compte  pour  le  poids  : 

Six  feuiUes  et  fond ,«...,    a  i/a  cwtsmay  kUos. 

Accessoires  (i/5  du  poids  des  feuilles).       i/a  —  «  a5    — 

Poids  total .    3     »  cwts=  i5a  kilos. 

Il  peut  charger  7  cwts  =  355  kil^  de  minerai  d'étaiti* 
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Yolei  quelques  indicatious  sur  d'autres  kibbles  : 

A  DoleoAth  mème^  on  commençait  à  employer  un  vââe 
p\uB  gfcmdf  à  sept  feuilles,  pesant  3  i/â  cwts=ri7S  kil.  et 
ehargeant  iocwtd&=5o8kil. 

A  Drakewalls,  on  extrayait  d'une  faible  profondeur  avec 
It»  plus  grands  kibbles  que  j'aie  vus  dans  le  pays,  savoir  : 
Aamètre  35"  s=  o*,848 ,  hauteur  5*  =  0^,914,  poids 
4 1/2  cwts=  228  kil. ,  charge  près  de  i5  cwts  =  762  kil. 

Lorsque  la  largeur  du  puits  le  permet,  on  augmente  vo- 
lontiers le  diamètre  du  kibble  par  rapport  à  sa  hauteur  ; 
l'exemple  de  Dolcoath  peut  être  regardé  comme  un  type  un 
peu  étroit. 

Très-souvent  Tanse  est  mobile  ;  c'est  une  barre  recour- 
bée faisant  crochets  à  ses  deux  extrémités.  Deux  oreilles 
sont  rivées  sur  les  feuilles,  et  l'anse  est  engagée  par  foroe, 
comme  un  arc  que  l'on  détendrait.  Dans  le  cas  de  larges 
kibbles»  cette  disposition  donne  plus  de  mobilité  lors  de  la 
rencontre  des  deux  vases;  en  revanche  «  ils  sont  mfàm 
stables  au  bout  de  la  chaîne. 

Poids  et  charges.  —  J'ai  réuni  dans  le  tableau  I  des  rm!h 
seignements  d'une  certitude  inégale,  mais  entraînant  les 
principaux  kibbles  en  usage.   » 

Pùid»  et  charges  des  kibhlés  (tableau  1). 


A.  roi»f 

B.  GHA«OI 

C.  lAP- 

D.    POIDS 

E.  OIABOB 

P.  OHAïai 

da 

poMible 

POIT. 

dn 

•dmlM 

moyeano 

IIIME8« 

kibblt 

•D 

gXiOO 

kibblt 

pow 

dédmlu 

ttdé. 

minent. 

plela. 

100  klbbl«4 

deE. 

ewtt.  kIL 

ewu.  kil. 

cwto.   kil. 

tou. 

OWli. 

Dolcotlh.jJ}:  i 

S      =154 

T=355 

43 

10      =507 

80  i  35 

6à7 

S  1/2=1  T8 

10=501 

85 

I3l/t=fl686 

% 

» 

DraUtrtllf.  .  . 

41/2=228 

I5=t«l 

30 

191/2=990 

65 

13 

pSv«y  Conîois! 

•      =153 

5=2&4 

60 

8      =409 

88 

9  . 

8      =178 

»=45t 

38 

l2  1/2=635 

30  à  35 

6à7 

Ppwci  Cooiols. 
wefeifroti.  .  .  . 

I8/4=3P 

43=9f8 

44        88/4eâ98 

I91/iii9 

u\\iz 

Norlh  Dowm.  . 

1      =M,T 

aa=101,f 

la 

8      salit 

It 

% 
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La  colonne  B  donne  les  poids  que  peuvent  charger  les 
kibbles,  et  E  le  poids  de  i  oo  charges,  tel  que  Ton  a  coutome 
de  le  compter  dans  le  travail  ordinaire  de  l'extraction.  Le 
dernier  chiffre  F  répond  à  une  charge  inférieure  à  celle  in- 
diquée pour  le  vase  pris  isolément. 

Dans  les  conditions  moyennes,  le  kibble  de  1 5o  kil.  prmid 
3oo  kil.  de  minerai  ;  celui  de  60  à  70  kil.  pour  manège  en 
reçoit  is5. 

Le  rapport  C  peut  être  estimé  à  5o  centièmes  et  abaissé 
à  40  pour  les  vases  les  plus  grands  et  surtout  les  pins 
larges. 

Prix  Rachat  ou  de  revient.  —  Les  fonderies  vendent  non- 
seulement  les  matériaux  des  kibbles,  mais  aussi  les  vases 
tout  confectionnés.  On  les  achète  au  quintal,  et  le  prix  est 
identique  à  celui  des  chaudières  à  vapeur.  Une  différence 
en  plus  sur  le  prix  des  feuilles,  de  4  sh.  par  cwt  (==9',84 
par  100  kil.),  représente  la  main-d'œuvre  et  le  bénéfice  de 
l'usine  dans  la  construction  des  kibbles.  Les  mines  qui 
possèdent  une  forge  bien  outillée  ont  un  avantage  notable 
à  les  fabriquer  et  à  les  réparer.  Voici  quelques  chiffi^  à  cet 
égard: 


On  a  payé 


D«  I8N  à  isn.  En  1818.  Soit  do  1888  à  18rr.  El  1818. 


par  qnlaUL  par  100  klloa. 

Kibbles  confectionnés,  a  i  à  30  1 9  sh.  5 1 ,68  à  69,99  66,76  fr. 
Feuilles  martelées.  .  .  17  à  16  i5  —  Ai ,86  à  39,38  36,99  - 
Fer  à  rivets 16 1/9  à  16    16—     35,93  à  36,66    36,66- 

Le  kibble  de  Dolcoath  pesant  iSa  kil  aurait  été  acheté 
de  78',65  à  7i',07,  soit  76  francs.  Sur  la  mine,  on  compte 
pour  la  façon  d'un  kibble  une  journée  d'un  forgeron  et  son 
aide,  soit  avec  la  houille  une  dépense  de  5',5o  à  6  francs 
au  plus.  Le  vase  reviendrait  à  environ  66  francs  ou  bien 
encore  à  44  francs  les  100  kil. 

Consommation^  durée.  —  Comme  exemple  de  consomma* 
tien  et  de  durée  des  kibbles,  je  citerai  les  chifires  suivants 
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qm  m'ont  été  donnés  par  le  captain  Gh.  Thomas  et  sont  re- 
latifs aux  deux  puits  principaux  de  Dolcoath  pour  l'aimée 
i855  : 

Acheté  : 

# 

Feuilles  de  kibble,  7S15  cwts  &    u?.  th.      ui.       u.            fr. 

i6sh.  6d.  parcwt ia8  5    7.87ià/io,6i    3.196,88 

Fer  de  rivets,  anses,  fond.  •  •  «x 

Payé  aux  forgerons  pour  fabrica-  (100    o 9.5oo,oo 

tlOQ  et  réparation. / 

Total. .  .  .  9s8    5. 5.696,88 

Vendu: 


Vieux  kibblea.  •••••••..••     à'j    i8.  ••••••  •    ia88,iS 

Dépenses  aux  deux  puits.  ...    180    7.«  ..•.••  •    A.5o8,75 

Faute  de  connaître  les  réparations  exécutées,  on  peut  se 
borner  à  observer  que  les  feuilles  consommées  équivalent  à 
6s  kibbles  neuâ. 

Si  l'on  admet  que  le  fer  des  rivets  et  anses  pèse  j/5  du 
poids  des  feuilles,  et  que  le  vieux  fer  a  été  revendu  à  6  sh. 
par  cwt  (=i4S77  les  loo  kil.),  on  trouve  que  i4p-  Joo 
du  poids  du  fer  a  été  réellement  usé  par  le  frottement.  On 
a  consommé  par  puits,  en  3oo  jours  de  travail,  l'équivalent 
de  3i  kibbles;  c'est-à-dire  que  chaque  kibble,  même  avec 
les  réparations,  n'a  dû  fsdre  qu'un  service  de  dix  à  douze 
journées  de  vingt-quatre  heures.  • 

D'après  des  données  réunies  dans  un  tableau  ultérieur, 
on  voit  approximativement  que  le  parcours  moyen  d'un 
kibble  a  été  de  i.ooo  kilom.,  et  son  usure  de  22  kilogr. 

n  ne  faudrait  pas  attribuer  à  ces  nombres  un  sens  qu'ils 
ne  sauraient  avoir,  et  les  prendre  pour  plus  qu'une  simple 
indication.  En  effet,  une  des  causes  essentielles  de  consom- 
mation est  la  rupture  des  chaînes  amenant  la  chute  du  vase 
au  fond  du  puits  ;  l'accident  peut  se  produire  lorsqu'  on  vient 
Tcini  II,  1862.  &2 
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d'attacher  on  kibble  tout  noof,  lequel  se  trouve  alors  a- 
tièrement  détruit 

Ainsi  s'explique  tfadlleurs  Fusure  très-faible  des  mat»* 
riaux. 

Dans  les  conditions  précédentes,  t)n  peut  établir  la  dépense 
à  laquelle  donnera  lieu  loo  kil.  de  fers  divers  achetés  pour 
kibble,  ou  le  vase  lui-même  pesant  i5o  kil. 

iookU.de  fer. 60,0  Pour  4m  kll>blo  d«  i5o  klL  60 

Fabrioatioûj  entretien*  •    ao.o     #  «««e* 3o 

60,0  ...•..•••••«•••  90 

Revendu  vieux.  •  •  •  •  .    13,0     •  •••• •••  •  iS 

Dépensedéfioitivo.  •    /i8>o     à  •  •  •  é    jt 

En  i858,  on  extraysdt  à  Dolcoath  avec  cinq  machines, 
deux  ti^availlant  jour  et  nuit^  une  environ  moitié  du  temps, 
ht  quatrième  un  tiers^  et  la  cinquième  fort  rarement,  repré- 
sentant ensemble  trois  puits  en  activité  continue.  On  faisait 
àla  forge  7  à  8  kibbles  par  mois»  soit  90  par  an»  ou  3o  par 
puits  pour  Tannée. 

A  Botallack  dans  quatre  puits  intermittents  on  comptait 
une  consommation  moyenne  de  18  kibbles  par  puits  et  par 
an. 

Recettes  intérieures  (plats).  -^  A  chaque  niveau  on  en- 
taille la  roche  ou  le  filon  au  toit,  pour  établir  en  contre-bas 
la  place  de  dépôt  et  de  Chargement.  Lorsque  le  puits  est 
dans  le  filon  même,  les  deux  galeries  en  regard  sont  reliées 
par  une  petite  galerie  au  rocher,  contournée  de  manière 
qu'une  seule  recotte  sufiSse;  si  le  puits  est  hors  du  filon, 
ou  s'il  est  vertical,  la  recette  est  placée  suivant  les  conve- 
nances et  une  galerie  à  travers  banc  {cross-cut)  vient  y 
aboutir. 

Les  dimensions  de  l'excavation  n'ont  rien  de  fixe;  elle 
n'est  qu'un  simple  dépôt  où  les  rouleurs  viennent  vider  les 
brouettes  ou  wagons  jusqu'à  ce  quel'accumulation  du  mine» 
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ni  ronde  rextraction  opportune*  Le  système  da  tribut,  (joi 
YWt  que  les  lots  des  diverses  brigades  restent  toujours  sé- 
parés, amène  seul  quelque  complication  dans  le  service  des 
recettes;  il  importe  alors  d'y  avoir  des  hommes  de  con- 
fiance et  surtout  d'y  exercer  une  surveillance  assidue* 

La  benne  arrive  aux  pieds  du  chargeur  {fiUer)  en  glissant 
sur  un  pont  volant  {gâté)  incliné  d'environ  6o*.  Il  est  £tft 
de  madriers  de  3" =0,076  d'épaisseur  boulonnés  à  des  fra- 
verses  qui  s'appuient  en  bas  du  côté  de  la  recette,  en  haut 
sur  la  paroi  opposée  du  puits,  c'est-à-dire  ordinairement  sur 
le  mur  du  ûlon.  Le  chargeur  remplit  le  kibble  à  la  main  pour 
les  gros  fragments  et  à  la  pelle  pour  le  menu,  puis  donne  le 
signal  au  mécanicien» 

BêcMe  au  jour.  —  La  mancsuvre  au  jour  est  un  peu  plus 
compliquée.  J'ai  représenté,  fig.  3  et  4*  la  disposition  d'une 
des  recettes  de  Cambrea.  La  fig.  3  est  une  élévation  perpen** 
diculaîre  à  la  direction  du  filon  donnant  une  idée  de  la 
bouche  du  puits  et  du  chevalement  assez  impariait  d'ail» 
leurs  ;  la  /fgf.  4  ^t  la  vue  en  dessus  du  couvercle  mobïe*  Je 
renvoie  aux  échelles  pour  la  plupart  des  dimensions,  et  je 
veux  seulement  expUquer  ici  la  manoeuvre  des  kibbles,  pour 
pouvoir  la  comparer  plus  loin  à  celle  des  skips. 

Le  receveur  (/ander),  ayant  amené  son  wagon  vide  à  la 
margelle  du  puits,  se  tient  sur  un  plancher,  attentif  à  l'ar» 
rivée  du  kibble  montant  (♦).  Il  pèse  sur  la  poignée  P,  qut 
par  un  levier  agit  en  P';  un  fort  contre*poids  G  attaché  & 
G  aide  le  mouvement. 

Le  kibble  sort  du  puits,  et  le  couvercle  retombe  aussitôt 


(*)  Dans  la  fig,  3,  les  deux  poulies  et  les  deux  chaînes  n*ont  qu'une 
mSme  projection,  le  kibble  descendant  est  supposé  du  côté  dû 
lecteur.  Le  couvercle  du  puits  a  8'io"  8ur6'6"(-»i*,i68  sur  i*,98o)| 
il  est  en  bois  de  6''-*  o,i5a  d'épaisseur,  fortement  boulonné,  aveo 
revêtement  antérieur  en  tôle;  il  peut  tourner  autour  d'une  forte 
charnière. 
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que  rouvrier  lâche  la  poignée  ;  le  vase,  qui  a  frotté  en  der- 
nier lien  sur  des  planches  inclinées,  a  un  léger  mouvement 
d'oscillation.  Le  receveur  met  un  pied  sur  la  marche  pour 
attacher  la  tenaille  T  à  Tanse  du  fond  et  guide  la  descente  ; 
le  minerai  tombe  au  wagon.  Ensuite  par  une  série  de  ma- 
nœuvres inverses  le  kibble  est  repoussé  dans  le  puits  et  le 
couvercle  rabattu. 

La  /tg.  4  montre  les  pièces  de  retenue  {catches)  ad,  bb'; 
la  première  est  en  action,  l'autre  au  repos  ;  en  voici  l'objet. 

Les  ruptures  de  chahie  ont  très-généralement  lieu  à  la 
montée;  souvent  le  puits  est  fort  éloigné  de  la  machine  et 
de  l'un  à  l'autre  la  chaîne  porte  horizontalement  sur  un 
grand  nombre  de  poulies,  élevées  par  des  supports  en  char- 
pente. La  tension  la  plus  forte  s'exerce  naturellement  au 
voismage  de  la  machine,  en  sorte  que  la  chaîne  se  rompt 
au  jour.  C'est  dans  ce  cas  seulement  que  fonctionne  le 
catch  aa\  Mobile  autour  d'un  axe,  il  frappe  pendant  la 
marche  tous  les  anneaux  successivement,  avec  im  cliquetis 
continuel;  y  a-t-il  rupture,  c'est-à-dire  descente  de  la 
chaîne,  il  la  pousse  aussitôt  contre  la  pièce  fixe  en  fer,  qui 
lui  est  opposée  et  forme  avec  elle  une  fente  trop  étroite  pour 
que  l'anneau  d'abord  arrêté,  puisse  la  franchir. 

Le  receveur  après  chaque  déchargement,  met  en  position 
le  catch  du  kibble  montant  II  pousse  ensuite  son  wagon  soit 
à  l'atelier  de  préparation  où  il  le  vide,  soit  au  point  où  il 
l'échange  avec  celui  d'un  rouleur. 

m.  SXIP8. 

En  étudiant  la  construction  des  skips,  il  est  à  propos  de 
distinguer  d'une  part  la  caisse,  de  l'autre  les  roues  et  barres 
de  frottement  qui  dépendent  du  mode  de  guidage  adopté 
et  doivent  être  examinées  parallèlement  à  l'installation  in- 
térieure du  puits. 

Came  des  skips.  —  Gomme  exemple  de  skip,  j'ai  repré- 
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sente  /{g.  5  et  6  celui  de  la  mine  de  Levant^  construit  à  la 
fonderie  Holman,  à  Saint-Just. 

Les  faces  sont  réunies  par  des  cornières  {angle  tron)  de 
a"i/2  =  o*,o63  de  largeur,  avec  rivets  espacés  de  7"  = 
o",i78.  Les  longs  côtés  {fig.  6)  sont  recourbés  à  angle 
droit  et  le  fond  rivé  par  dessous*  La  plaque,  qui  sert  de 
porte,  a  deux  rebords  latéraux  de  2"  1/4 =o*,o57  ;  elle  est 
renforcée  par  deux  bandes  rivées,  de  2"  i/a  de  largeur* 

La  fermeture  se  fait  par  une  goupille  horizontale  et  une 
aiguille  verticale;  on  les  place  et  on  les  enlève  au  marteau. 
L'œil  pour  la  goupiUe  appartient  à  une  pièce,  rivée  au  fond 
du  skip  et  dont  la  saillie  passe  dans  une  écbancrure  de  la 
porte. 

Un  mode  de  fermeture  préférable  est  représenté  fig.  7; 
c'est  celui  de  Wheal'Buller.  Due  fourche  verticale,  en  fer 
carré,  peut  glisser  le  long  de  la  porte  et  ses  branches  péné- 
trer dans  deux  saillies  rivées  au  fond.  En  marche  le  mou- 
vement est  prévenu  par  une  sorte  de  poignée  qui  cale  le 
dessus  de  la  fourche.  Le  receveur  en  deux  coups  de  pic,  fait 
tourner  la  première  et  lève  la  seconde. 

Je  reviens  au  skip  de  Levant.  Due  bande  de  fer  de  4"  = 
o",ioi  de  largeur  sur  i72  =  o",oi2  d'épaisseur  est  appli- 
quée sous  le  fond,  pour  le  renforcer  suivant  sa  ligne  de  con- 
tact avec  l'arrêt  à  la  recette  au  jour.  Les  deux  oreilles,  aux- 
quelles l'anse  s'accroche,  ont  9''=o"*,228  de  largeur  à  la 
base,  et  portent  sur  une  hauteur  égale  contre  la  paroi  in* 
térieure  ;  la  jonction  est  faite  par  quatre  rivets. 

L'anse  a  ici  une  figure  ogivale  ;  le  plus  souvent  elle  est 
coudée  à  angles  droits  de  manière  à  laisser  libre  toute  l'en- 
trée du  skip,  lorsqu'elle  est  rabattue.  Chaque  essieu  est 
maintenu  par  une  plaque  intérieure  de  iS''  =  o"',385  sur 
7"  =  o*,i78  et  cinq  rivets.  Le  diamètre  de  l'essieu  est  ici 
l' i/s  =  0*9038.  On  compte  en  tout  ii4  rivets,  gros  et 
petits. 

l'ai  groupé  dans  le  tableau  II  les  inéUcations  principales 
relativement  aux  skips  de  diverses  mines. 
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Je  dois  fiûra  id  au  Mjet  de  la  charge  la  même  réeene 
qae  pour  les  kibbles:  de  grandes  variations  s'y  produisent 

Ainn  avec  des  minerais  riches,  le  skip  de  Sso  litres  rece- 
Trait  17  à  18  cwts  et  celui  de  56o  en  prendrait  jusqu'à  so 
et  ai. 

Ces  gros  chi&es  sont  OTdindrement  ceux  que  l'on  cite 
aux  visiteurs,  mais  ils  ne  représentent  pas  le  poids  normaL 

Le  captain  Tonkin  (^)  pense  qu'un  skip  capable  de  tenir 
is  cwts  ne  devrait  jamais  en  peser  plus  de  8  à  9,  et  dit  avoir 
vu  des  skips  atteignant  à  vide  1 3  cwts. 

]e  crois  que,  dans  le  cas  le  plus  fréquent,  le  rapport  G  sera 
d'environ  70,  et  ne  s'abaissera  à  un  minimuip  de  5o  que 
pour  les  vases  les  mieux  conçus.  Sur  ce  point  d'ailleurs  in- 
flue beaucoup  le  type  de  roues  adopté. 

Guidage.  —  Les  divers  modes  de  guidage  répondent  au^ 
conditions  des  puits;  on  y  trouve  cependant  pour  le^  détails 
toute  la  variété  qu'il  a  plu  à  chaque  ingénieur  d'y  intro- 
duire, je  me  bornerai  à  quelques  exemples,  en  développant 
surtout  le  système  le  plus  répandu  des  roues  et  barres  de 
frottement. 

Aux  UnitedrMines,  le  puits  est  vertical,  ]e  skip  n'a  pas  de 
roues;  des  barres  en  bois,  boulonnées  horizontalement  à  la 
face  d'arrière,  une  vers  le  bas  et  deux  à  peu  près  jointives 
vers  le  haut,  dépassent  la  caisse  de  o*",io  et  s'engagent 
dans  les  coulisses  verticales.  Celles-ci  sont  boulonnées  à  la 
cloison  qui  sépare  l'extraction  du  man  engine. 

A  Wheal-BulUr  on  extrait  par  puits  conjugués  1  le  sys- 
tème de  guidage  serait  du  reste  applicable  dans  le  cas  de 
deux  voies  et  c'est  l'hypothèse  admise  fig.  i3  et  14. 

Le  puits  e9t  vertical  jusqu'à  TAditt  soit  Ao  toises;  au  ddà 
il  plonge  au  nord  avec  le  filon  à  raison  de  1  de  base  pomr  8 


n  Dans  un  mémoire  la  à  TAssoclation  des  mineurs  du  Com- 
waU. 


Digitized  by 


Google 


178  EXTRACTION  DANS  LES  MINES  DU  GORNWALL. 

de  bautenr  (*)•  Les  guides  forment  rainures;  la  crûsse  du 
dkip  reçoit  à  la  fois  deux  pièces  de  bois  verticales,  pour  par 
rer  au  mouvement  de  lacet  et  deux  barres  de  fer  boulon- 
nées par  dessus  aux  niveaux  des  essieux  ;  le  tout  glisse  avec 
jeu  dans  les  rainures. 

Chaque  guide  comprend  deux  bois  superposés:  la  voie  a 
8''=o'",ao5  de  large  et  3"= 0*5076  d'épaisseur;  le  rebord 
a  3"  de  côté.  Des  traverses  de  6"  sur  7"  (=o~,i5a  sur 
o°',i78)  supportent  les  guides;  les  boulons  sont  en  fer  de 
i7s  =  o",oi27.  L'espacement  des  traverses  est  de  9'  = 
i"*,745  pour  le  cas  d'une  seule  voie;  on  le  réduirait  à  6' 
s'il  y  en  avait  deux.  On  mesure  entre  les  guides  «o"  = 
o'^^SoS  et  2'  6"r=o"',762  d'une  rainure  à  l'autre;  le  puits 
a  7'  =  a"*,i33  de  largeur. 

Les  roues  (fig.  8)  sont  en  fonte,  cerclées  de  fer;  le  mo- 
dèle en  est  lourd  et  bien  inférieur  à  celui  de  Cambrea  (fig.  9) . 

La  roue  de  Cambrea  a  la  jante  et  quatre  rayons  en  fer 
forgé  et  le  moyeu  en  fonte;  l'épaisseur  du  cercle  est  i'y4  = 
o",oo635  des  bras  i"=o",025;  le  diamètre  du  moyeu 
3''  i/a  =  o»,090,  de  l'œil  i"  3/8=o"',o45.  Elle  pèse  28  Ibs 
=  1 2^,695  ;  soit  pour  le  skip,  1  cwt  =  60^,782. 

En  s'appliquant  ainsi  à  alléger  les  pièces  accessoires,  le 
captain  J.  Daw  de  Cambrea  a  réussi  à  constmire  un  skip  des 
plus  avantageux,  puisque  son  poids  total  n'est  que  de  6 
cwts  et  qu'il  prend  jusqu'à  ta  à  i3  cwts  du  lourd  minerai 
de  Bamcoose. 

Stray-Park  est  une  mine  ancienne  et  profonde,  joignant 
Dolcoath  à  l'est.  On  la  reprenait  en  i858  et  on  achevait  l'in- 
stallation de  l'Engine  shah  [fig.  11  et  12). 

Le  puits  est  vertical  jusqu'à  1 00  toises  du  jour,  il  plonge 
ensuite  régulièrement  de  i5"  par  toise  (5  de  base  pour  24 

(♦)  Plus  exactement  de  lU  toises  sur  117  :  le  niveau  117  était  en 
i858  le  plus  bas  auquel  on  travaillftt;  la  profondeur  maxima  était 
de  180  toises. 


Digitized  by 


Google 


BXTBACnON   DANS  US  MINES  DU  GORNWAIX.  17g 

de  hauteur)  ;  ses  dimensions  avaient  été  5'  sur  7',  maâs  on 
venait  de  les  porter  a  7*  sur  12',  en  réservant  à  l'extraction 
one  lai^nr  de  6'=  i"^,83.  Le  skip  est  pesant  et  assez  mal 
conformé  à  cause  du  peu  de  largeur  dont  on  a  pu  disposer. 
On  voit  {fig,  12)  que  pour  prévenir  l'arrachement  des 
guides,  dans  la  portion  verticale,  on  a  terminé  les  barres  de 
fjpottement  par  des  appendices  en  forme  de  marteau  à  deux 
tdllants. 

L'installation  des  guides  mérite  au  contraire  d'être  décrite. 
Les  longrines  ont  5"  sur  6"  (=0,127  sur  0,1 62)  ;  elles  ont 
été  sciées  dans  des  pièces  de  Longsound  de  3o'  à  4o'  et  de 
8"  de  côté.  Leur  longueur  moyenne  est  de  56'=  io"',972  ;  . 
dles  sont  assemblées  à  mi-bois  sur  i'=o,5o5.  Au  niveau 
de  l'assemblage  on  place  toujours  un  étai,  et  un  même  bou- 
lon réunit  le  tout.  Les  étais  ou  traverses,  allant  ici  du  toit 
au  mur,  sont  au  nombre  de  trois  dans  un  même  plan  ;  une 
distance  d'environ  6'  est  laissée  entre  chaque  groupe. 

Toutes  ont  8"  =  o",2o3  d'épaisseur  verticale;  celle  qui 
supporte  les  planches  de  la  cloison  a  5"=:o"',i27  de  lar- 
geur, les  deux  autres  n'ont  que  3"  =  o"",076. 

Le  mode  de  guidage  précédent  par  roues  et  barres  (wheels 
and  rubhers)  est  le  plus  répandu,  parce  qu'il  répond  au  cas 
général  d'un  puits,  vertical  d'abord,  ensuite  incliné  sous  di- 
vers d^és,  mais  dans  le  même  sens.  Ceux  qui  suivent,  ap- 
plicables d'ailleurs  aux  mêmes  conditions,  satisfont  à  celles 
plus  complexes  d'une  inclinaison  variable  non-seulement 
de  pente,  mais  de  sens. 

k Levant  {fig.  5, 6  et  10)  le  puits,  redressé  autant  que  pos- 
âble,  plonge  au  nord-est,  ensuite  au  sud-ouest,  et  présente 
eucore  quatre  coudes  ;  il  a  environ  6'  sur  4'.  Les  guides,  au 
nombre  de  huit,  ont  4"  i/2=o'",ii4  d'équarrissage;  les 
(juatre  guides  d'une  voie  sont  espacés  de  2'  =  o"*,6o9  dans 
les  deux  sens  (*). 

n  A  la  mine  voisine  de  Botallackf  le  puits  Cbycoraisb,  ouvert 
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Les  roaes  se  composent  d'an  plateau  en  fer  de  i"/fl  se 
o*»oi«7  d'épaisseur  et  de  37"  de  diamètre,  légèrement 
bombé  sur  les  bords;  d'un  disque  en  bois  de  4"==o*,ioi 
d'épaisseur  sur  aa"  =  o'",558  de  diamètre,  relié  au  plateaa 
par  quatre  boulons  ;  enfin  d'un  bandage  ou  frette  en  fer  de 
i''/4  =  o"»,oo63.  Les  rebords  font  saillie  de  a"  i/a  =  o",o65. 
Le  diamètre  extérieur  du  bandage  étant  de  2a"  i/s,  il  reste 
1"  1/2  =  o",o58  pour  le  jeu  des  roues  dans  les  guides. 

Grâce  à  l'emploi  du  bois,  la  roue  de  Levant,  quoique 
grande,  n'atteint  pas  un  poids  excessif;  en  revanche  elle 
s'use  rapidement. 

A  Devon  Consols^  un  des  puits  est  guidé  d'une  manière 
analogue,  l'écartement  est  aussi  de  2',  mais  les  longrines 
sont  revêtues  de  rails  légers  et  les  roues  du  skip  sont  faites 
comme  celles  d'un  wagon. 

Au  lieu  de  quatre  roues  et  huit  guides,  J'ai  dit  que 
quelques  mines  avaient  adopté  quatre  guides  et  huit  roues. 
L'inconvénient  principal  est  d'alourdir  et  de  compliquer  le 
skip  en  lui  donnant  huit  essieux,  et  d'augmenter  ainsi  les 
frais  de  graissage  et  d'entretien. 

A  Providence-Mine^  on  a  pourvu  à  l'addition  de  poids  en 
réduisant  les  épaisseurs  de  tôle  à  5'7i6=:o»,oo48  pour  les 
parois  et  378 = o",o  096  pour  le  fond  de  la  caisse. 

L'emploi  des  rails  sur  longrines,  comme  guides,  devient 
nécessaire  lorsque  le  filon  est  incliné  de  5o"  au  plus  sur 
Thorizon;  la  composante  du  poids  du  skip  normale  à  la  voie 
est  assez  forte  pour  ramener  alors  aux  conditions  des  plans 
Inclinés. 

Ainsi  à  West  Wheal  Seton,  là  où  le  filon  (Old  north  Iode) 
plonge  au  nord  à  raison  de  5  de  base  pour  6  de  hauteur, 
on  a  des  rails  en  q;  vers  le  fond  la  pente  étant  de  2'  1/2 


sur  le  filon  de  ParkDOweth,est  vertical  et  boisé  Jusqu'à  So  toises  du 
jour;  il  a  ensuite  deux  inclinaisons  successives  dans  le  même  sens. 
Les  huit  guides  ont  hf'^  0,101  seulement  d^équarlssage. 
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par  toise,  c'e8t4^«âiro  plus  roide,  (m  se  contente  de  barres 
de  1er  plat, 

Comparaison  de$  $yiUmeê  de  guidage.  *—  Comparons 
aooamairement  ces  modes  de  guidage  au  point  de  vue  du 
frottement  et  du  poids  du  sUp.  Nous  devons  pour  cela 
toujours  faire  acception  de  la  configuratiou  du  puits; 
mais  nous  écartons  le  puits  entièrement  vertical  et  le  plan 
indiné  pour  nous  renfermer  dans  le  cas  général  d'un  puits 
vertical  d*  abord  et  ensuite  incliné  sous  divers  angles,  tout 
QD  faisant  au  moins  65"*  à  70% 

I^s  la  portion  verticale  du  parcours,  les  roues  sont  nui«- 
libles,  excepté  s'il  y  en  a  huit,  car  elles  agissent  alors 
comme  galets  laminant  le  guide;  à  Levant,  au  contraire,  la 
roue  d*un  grand  diamètre  oscille  entre  deux  guides,  qui 
tendent  à  chaque  rencontre  à  lui  imprimer  une  rotation 
contndre  à  celle  dont  elle  est  animée  :  de  là  frottement  et 
usure. 

Avec  les  roues  et  barres  le  ballottement  n*y  est  pas  non 
plus  évité,  et  les  têtes  de  barres  de  Stray-Park  ne  sont  pas 
de  trop  pour  diminuer  Tarracbement  du  bois  sur  l'arrière 
des  guides.  Ce  dernier  mode  a  aussi,  pendant  tout  le  trajet, 
Tinconvénient  des  frottements  latéraux,  qui  disparaîtraient 
si  Ton  remplaçait  les  roues  à  jantes  planes  par  des  roues  de 
wagon,  en  garnissant  bien  entendu  les  longrines  de  rails 


En  revanche  on  peut,  avec  lui,  diminuer  le  poids  des 
skipe  en  réduisant  le  diamètre  des  roues  ;  ainsi  avec  une 
p^te  prononcée  comme  h  Wbeal-Buller,  les  roues  seraient 
avantageusement  réduites  de  presque  moitié* 

Les  traverses  seront  en  général  plus  rationnellement  po* 
aéea  du  toit  au  mur  (Stray-Park)  ;  on  pourrait,  en  adoptant 
on  rail  en  X  élevé,  en  faire  le  corps  principal  du  guide» 
L'arrière  serait  couvert  de  bois  de  «"  à  5"  d'épaisseur  et 
le  jo'mt  k  écUsse:  un  coussinet  en  fer  de  la  forme  d'une 
eonaolev  et  boulonna  latéralement  k  la  traverse,  réunir^t  l» 
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extrémités  de  deux  rails,  qui  y  seraient  eux-mêmes  boulon- 
nés. La  presque  verticalité  de  la  voie^  rendrait  la  flexion 
peu  sensible,  et  en  prenant  des  rails  de  i  s'  à  1 5',  on  se  con- 
tenterait des  traverses  de  joint  et  Ton  réduirait  ainsi  le  cube 
total  des  étais.  Le  skîp  à  petites  roues  de  wagon  et  barres 
ransversales  n'aurait  pas  de  bois  verticaux  à  l'arrière  et  le 
mouvement  serait  très-  doux. 

Sans  insister  sur  le  cas  où  l'inclinaison  affecte  plusieurs 
sens,  je  reviens  aux  prix  des  appareils  skips  et  guides. 

Prix  et  durée  des  skips.  —  Selon  leurs  ressources ,  les 
mines  achètent  les  skips  confectionnés,  ou  la  tôle  et  les 
fers  pour  les  construire  à  leur  forge.  En  i858,  BotalUick 
s'était  procuré  à  Saint-Just  deux  skips  en  tôle  de  fer,  ana- 
logues à  ceux  de  Levant^  aux  conditions  suivantes  : 

Poids  des  deux  caisses i3  cwts  i  qr.  36  Ibs. 

Prix,  à  a6  sh.  par  cwt 17  liv.  10  sh.   6  d. 

soit  par  caisse  342^,327,  à  64  fr.  les  100  kil.;  2l9^lo. 

M.  J.  Hocking  estime  (1862)  les  deux  skips  de  Levant 
à  i4  liv.  8  sh.;  soit  par  caisse  180  fr. 

La  tôle  pour  skip  ou  wagon  se  vend,  selon  la  qualité, 
i4  à  17  sh.  par  cwt  =  62  à  42  fr.  les  100  kil.  A  ces  prix 
les  fonderies  paraissent  ajouter,  pour  fabrication  et  béné- 
fice, environ  10  fr.;  la  construction  sur  les  mines  doit  se 
réduire  à  6  fr.  par  100  kiL  Une  caisse  de  3oo  kil.  y  revien- 
drait à  i5o  ou  160  fr.  Quant  aux  roues,  on  les  paye,  en  fer 
forgé,  de  9  d.  à  1  sh.  par  livre.  Si  l'on  s'en  tient  aux  roues 
légères  de  Carnbrea,  on  aura  les  quatre  pour  io5  à  i4o  fr. 
Le  skip  complet,  de  35o  kil.,  capable  de  charger  600  kil. 
de  minerai ,  ne  coûtera  pas  moins  de  25o  fr.  =  10  liv. 

La  durée  de  ces  vases  dépend,  comme  celle  des  kibbles, 
des  accidents  de  rupture  dans  le  puits.  On  tient  une  psdre 
de  skips  en  réserve  à  chacun  d'eux  ;  si  l'extraction  est  con- 
tinue, la  consommation  peut  être  évaluée  à  deux  paires  par 
puits  et  par  an ,  sinon  à  une  paire  seulement.  La  dorée  des 
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rooes  est  éminemment  variable  ;  à  Levant,  on  estime  qu*mi 
skip  use  18  roues  «n  un  an. 

Quelques  mines  emploient  le  parachute  de  Bennett  {safety- 
eatches) ,  à  ressort  et  griffes,  de  même  principe  que  celui  de 
M.  Fontaine;  le  skip,  presque  soustrait  aux  chances  d'acd- 
dents,  durera  plus  d'une  année.  Si  Ton  s'astreint  au  para- 
chute, ou  tout  au  moins  à  la  surveillance  et  à  l'entretien  des 
câbles,  on  peut,  sans  craindre  la  dépense  et  avec  un  grand 
avantage  sous  le  rapport  de  l'allégement  des  vases,  se  servir 
de  skips  en  lôle  d'acier^  tels  que  ceux  achetés  par  Botallack 
(i858). 

La  caisse  pèse  4  cwts  8  Ibs  et  coûte,  à  raison  de  56  sh. 
par  cwt,  1 1  liv.  8  sh.  :  soit  en  mesures  métriques  2o6S75, 
à  i37',838  les  100  kil.,  285  francs. 

Le  skip  d'acier  avec  roues  en  fer  pourra  ne  peser  que 
260  kil.  pour  une  charge  moyenne  de  570,  ce  qui  abaisse 
le  rapport  C.  à  45. 

Prix  du  guidage.  —  Comme  exemples  de  consommation 
et  prix  des  bois  pour  guidage,  je  prends  Stray-Park  et 
Wheal-BuUer,  en  renvoyant,  pour  les  dimensions,  aux 
chilfires  déjà  cités. 

A  Stray-Park,  100  mètres  courant  de  puits  à  deux  voies 
comprennent  (*)  : 

m.  e.       ft.  fr. 

Quatre  guides  en  sapin.  .    7,962  à  S3,39.  ....    663, 19 
Traferses  en  sapio.  .  •  .    7,091  à  65,4? /i6/i,a5 

TotaL  .  .  •  •  i5,o/i3  pour  •  .  1.127,37 

8dtii',5o  de  bois  par  mètre  courant  de  puits. 

(*)  Voici  comment  s'établit  le  compte  pour  100  fathoms  de  puits  : 

Les  guides  sont  coupés  dans  des  bois  de  8";  les  croûtes  qui  en 

résultent  servent  en  faible  partie  dans  la  mine,  la  masse  pour  le 

cbauffage;  il  n*y  a  pas  lieu  de  les  porter  en  déduction.  Le  bois  brut 

Béceasaire,  7  compris  les  dix-sept  assemblages  par  guide,  est  de 


Digitized  by 


Google 


i84      BmAeno»  hkm  tn  msu  m  ooiiiwiu. 

A  Wbeal-Buller^  loo  mètres  coorant  de  deux  puits  eoih 
jugués,  tenant  chacun  une  seule  voie  :^ 


Traverses 8,769 

Guides A,53& 


i3,aS3  à  66SA7.  .  .  .    869%68 

soit  8^70  seulement  par  mètre* 

Les  puits  à  huit  guides,  comme  ceux  de  Levant  et  de 
Botallack ,  prennent  plus  de  bois  que  celui  de  Stray-Park; 
mais  les  guides  étant  de  moindre  équarrissage,  ou  ne  dé- 
passe pas  16  à  17  mètres  cubes  par  100  mètres,  et  un  prii 
de  it  fr.  à  ls^5o  par  mètre  courant. 

A  la  valeur  des  bois  il  faut  ajouter  celle  des  boulons  et 
les  gages  des  charpentiers  et  aides  pour  la  mise  en  œuvre 
et  la  pose  :  ce  dernier  élément  est  bien  variable  avec  l'état 
des  puits,  et  à  défaut  de  comptes  exactement  relevés,  il  est 
difficile  de  l'apprécier. 


1.097  pieds  cubes,  soit,  en  y  Joignant  la  retenue  da  marchand  de 
1/9  pied  par  pièce,  pour  68  pièces  t  ^ 

11?.      ih.      tf. 

i.i3}  (=  1.097+3/1)  pieds  Longsound  kgd.  •  ,  .  Ut  8  5 
Sciage  de  5.661  pieds  quarrés  à  a  sh.  ad.  par  100  p.q.  6  a  8 
Coût  total  pour  SiA  pieds  cubes  de  guides,  après  ^ 

le  sciage.  .  • 48    10    u 

Ce  qui  fait  ressortir  le  pied  cube  de  guides  à  1  sh.  1 1  d.  =  a',36, 
prix  très-élevé«  dû  au  déchet  sur  le  sapia  brut  de  8'',  choisi  d'un 
aussi  fort  équarrissage  en  vue  de  la  longueur  des  pièces  à  obtenir. 

Les  deux  traverses  de  moindres  dimensions  ont  été  achetées  prêtes 
à  3  d.  par  pied  courant,  ce  qui  répond  à  1  sh.  6  d.  par  pied  cube. 
Les  100  fathoms  en  absorbent  i.5oo\  soit  260  pieds  cubes. On  admet 
un  prix  de  revient  égal,  de  1  sh.  6  d.,  pour  la  traverse  plus  forte  qui 
soutient  la  cloison  et  cube  308  pieds  i/3. 

Total  pour  les  traverses  458  pieds  cubes  i/5  à  1  sh.  6  d.  =:: 
M  liv.  7  sh.  6  d. 

Bois  total,  guides  et  traverses  pour  100  fàth.  de  puits  :  97a  pieds 
cubes  1/3,  coûtant  8a  liv.  18  sh.  6  d  =  a.073  fïr.,  soit  16  sh.  7  d.  i/S 
par  fathom. 
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Les  oUffi^  suirants  ne  sont  d(mnés  que  comme  simple  in- 
dication* 

Strtr-Ptrk.  WtMtl-BoUer. 

fr.  Dr. 

SOIS»    ••••••••«•••••••••       llfOO»    •    •   •         V|70 

Boulons. o,55.  •  .  •      o,5o 

Main-d^œuvre. /l,oo.  •  .  .     â,oo 

Prix  du  mètre  pour  les  deux  voies.  •    i5,85.  •  •  •    i5,io 
Soit  par  toise  de  puits.  .  .  .    iliv.Ash.  .  .    igsh.  Si/ad. 

En  i858,  on  avait  posé  à  la  mine  de  Great  Wheal  Busy 
un  guidage  de  i44  toises  dans  des  conditions  que  je  ne  sau- 
rais préciser.  Guides  et  sklps  revenaient  à  sSo  liv.  = 
6.s5o  francs;  ce  qui  répondrait  à  environ  1  liv.  is  sh. 
6  d.  par  toise  depuits,  soit  à  ss  francs  par  mètre. 

On  peut  évaluer  la  dépense  totale  de  guidage  pour  un 
puits  de  4oo  mètres  (220  fath.)  à  un  chiifre  de  6.000  à 
9.000  francs  selon  le  système  adopté,  et  sans  y  comprendre 
ni  boisage  ni  cloison. 

Recettes  iniirieures  pour  skips.  «-  Le  skip  n'étant  paS 
construit  de  manière  à  quitter  les  guides,  on  se  contente  à 
chaque  recette  intérieure  de  disposer  soit  des  chaînes,  soit 
des  barres  de  fer  à  charnières  en  contre-bas  de  la  recette, 
d'une  hauteur  égale  à  ceUe  du  skip. 

Celles-ci  étant  renversées,  ou  celles-là  tendues,  le  skip 
viait  reposer  sur  elles  et  affleurer  le  niveau  où  se  tient  le 
filler. 

Le  plus  souvent  le  chargement  se  fait  comme  pour  les 
kibbles,  à  bras  pour  les  minerais  en  roches  et  à  la  pelle 
pour  le  menu.  Deux  fillers  sont  présents  par  poste. 

Les  fig.  i4  et  i5  sont  relatives  à  une  recette  de  Wheal^ 
Buller;  la  gangue  de  chlorite  et  spath  fluor,  tendre  et 
friable,  ne  donne  guère  de  gros  fragments  à  Tabatage  et 
p^met  d'établir  une  trémie  avec  trappe  Â,  qui  accélère  le 
chargement.  Le  skip  arrivé  sur  les  barres  B  est  coiffé  d'un 
chapeauàcbaniiëreftG;  Iatn4)p6e8tlevée6tle  fiUern'aqa'à 


Digitized  by 


Google 


l86  EXTRACnon   dans  les  mines  du  GOBNWAUm 

diriger  récoulement  des  matières  dans  le  vase.  Cette  dispo- 
sition, imitée  de  celle  des  cheminées  ménagées  dans  les 
massifs  en  abatage  et  terminées  aussi  par  ime  trappe  pour  le 
chargement  des  wagons,  est  certainement  avantageiise, 
quand  la  nature  du  filon  ne  la  défend  pas. 

Recette  au  jour.  —  Les  /îjr*  16  et  17  représentent  une  re- 
cette au  jour,  tracée  d* après  le  croquis  pris  au  puits  Hoc- 
kingàWheal-Buller  (*)  ;  Tune  est  Télévation  latérale,  l'autre 
un  demi-plan  suivant  la  gouttière  de  réception  du  mineraL 

Celle-ci  se  compose  de  deux  parties.  Tune  mobile  à 
charnières  D,  l'autre  fixe  E,  débordant  le  wagon.  Sous  les 
charnières,  est  une  traverse  en  bois  qui  rétrécit  la  bouche 
du  puits  et  la  ramène  de  4'»  largeur  dans  œuvre  à  2'  6"  entre 
la  traverse  et  les  guides  :  la  caisse  du  skip  a  dans  le  même 
sens  2'  2"  ;  il  ne  reste  donc  que  4"= o^jio  pour  les  ferrures 
de  l'avant  et  le  jeu.  Deux  barres  de  fer  de  3"  (a,  a)  s* ap- 
puyant extérieurement  sur  les  guides,  forment  la  tête  du 
plan  incliné.  La  gouttière  D  est  en  forte  tôle;  elle  a  o",35 
de  largeur;  ses  rebords  s'élèvent  à  o",22.  Une  barre  de  fer 
{bb)  lui  est  rivée,  de  o™,o38  de  côté  et  dépassant  aa,  sur  les- 
quelles elle  vient  s'appuyer.  C'est  sur  bb  que  repose  le  fond 
du  skip  ào"*,i5  de  son  bord  inférieur.  La  coulisse  E  a  on 
fond  en  tôle  de  i'74  et  des  côtés  en  bois.  Entre  le  plancher, 
où  se  tient  l'ouvrier  et  le  plan  incliné  on  mesure  o",45. 

La  manœuvre  peut  être  décrite  en  partant  de  la  position 
de  la  fig.  16.  Aussitôt  le  skip  vidé,  ce  qui  ne  prend  ordinai- 
rement qu'un  instaùt,  le  double  crochet  c  est  enlevé,  la 
porte  rabattue  et  assujettie.  Le  lander  attend  le  signal  d'en 
bas;  le  skip  est  alors  un  peu  soulevé  ;  l'ouvrier  se  hâte  de 
ramener  à  lui  la  gouttière  D  en  tirant  sur  la  cordelette  dd 


(*)  Je  n'ai  conservé  dans  ces  figures  que  ce  qui  se  rapporte  à  Tap- 
pareil  de  réception;  J*ai  supprimé  les  charpentes  du  chevalement, 
du  hangar  et  celles  qui  exhaussent  la  bouche  du  puits  pour  ramener 
à  un  niveau  supérieur  à  celui  de  Tatelier  de  cassage  et  triage;  enfin 
f  ai  tracé  le  plan  comme  si  le  puits  était  i^  deux  voies.    . 
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et  le  mouvement  de  descente  commence.  La  réception  se 
fait  par  des  manoeuvres  inverses. 

IV.  Ghaihes,  Câbles  plats  iir  CHAimuE,  gables  bonds  be  m  de  rm. 


Les  chaînes  et  câbles  ne  sauraient  être  étudiés  ici  au  point 
de  vue  de  leur  fabrication  ;  il  sufiira  d'indiquer  les  dimen-- 
ûons,  poids  et  prix  des  principaux  calibres  en  usage»  leur 
résistance  et  leur  mode  d'emploi  sur  quelques  mines. 

Dhneniions  et  prix.  Chaînes.  —  C'est  enccnre  aux  fonde- 
ries que  les  mines  s'approvisionnent  de  chaînes.  Hayle  et 
Gopperhouse  vendent  même  les  fers  à  chaînes  des  diamètres 
inférieurs. 

La  qualité  de  beaucoup  la  plus  employée  porte  la  marque  : 
Kntgkt's  extra  refined  iran.  En  voici  les  prix  identiques  pour 
i855eti858. 


•iamBtib  m  Fim 


A,  PIUX  DB  LA  CHAIIII 

ptrevt. 


B.  PRIX  DU  FBR 

par  «wt 


diffArimcb  a— fi. 


11/16 

5/t 
9/16 

1/8 

7/16 

1/8 


a.   4. 

34    « 

2S      • 


38 
39 
13 


•b.     d. 


18  » 

18  6 

18  6 

19  » 
19  6 


sk     4. 


T  » 

8  » 

9  6 

10  6 

13  S 


En  1857  il  y  a  eu  plus-value  de  6  d.  pour  le  fer  et  de 
1  sh.  pour  la  chaîne.  La  fonderie  de  Ssdnt-Just  vend  ausâ 
an  même  tarif  que  les  chaînes  de  Knight,  ceUes  marquées 
Bradley's  V.  V.  scrap  irtm  et  livre  à  5  sh.  extra  par  quin- 
tal les  chaînes  EnighCs  R.  Jî*.  charcoal  iron.  Enfin  on 
trouve  encore  dans  le  Comwall  des  chaînes  faites  avec  les 
fi^  au  bois  du  Staffordshire,  à  3o  sh.  par  tonne,  soit  i  sh. 
6  d.  par  cwt,  au-dessous  du  cours  du  précédent  tableau. 

Dans  les  mines  profondes  on  emploie  les  chaînes  de  97*  ^  * 
ceUes  de  172  et  1 1716  séparêmentou  combinées,  plus  rare- 
Too  n,  1863.  1' 


Digitized  by 


Google 


l88  BITRAOnoa  UNS  U»  mifES  du  GORJ!nrAlX« 

ment  celles  de  S74»  Les  manèges  à  chevaux  prennent  l'V^  ot 
7716. 

Câbles  plaU.  —  M.  W.  Came,  à  Falmouth,  MM.  Harvey, 
k  Hayle,  etc.,  fournissent  tous  les  articles  de  corderie, 
chanvre,  tresses,  étoupes  dont  les  mines  ont  besoin.  Pour 
Vextractian,  les  cordes  rondes  ne  sont  en  usage  qu'avec  les 
treuils  à  bras  et  à  un  petit  nombre  de  manèges;  les  câbles 
plats  sont  seuls  à  considérer. 

On  sait  qu'en  Angleterre  Thabitude  est  de  réunir  quatre 
câbles  ronds,  placés  alternativement  en  sens  contraire 
quant  à  l'enroulement.  Une  diifék^nce  fixe  de  a  sh.  par  cwt 
représente  les  frais  de  couture,  quelles  que  soient  les  dimen« 
sions  des  câbles.  Leur  prix  est  loin  d'offrir  la  même  stabilité 
que  celui  des  chaînes  et  varie  avec  l'importation  de  la  ma- 
tière première.  Ainsi  de  i865|  époque  de  la  guerre  avec  la 
Russie,  à  18S8,  il  s'est  abaissé  dans  le  rapport  de  a  à  6« 

Frii.  issi.  tan.         isn.       tm. 

Du  quintal  de  câble  platj  ^ 

en  chanvre,  goudronné.)  * 

Des  100  kiloB  dito.  •  •  .  i5a,6o  ii3,3a    98,^5    98,^5  fr. 

Les  dimensions  les  plus  employées  sont  5"  et  6"  de  lar- 
geur ;  l'épaisseur  du  câble  neuf  est  un  quart  de  la  largeur  { 
elle  diminue  quand  le  câble  s'est  allongé  sous  la  charge. 

Càhles  tonds  en  fil  dé  fer.  —  Ces  câbles  ne  se  fabriquent 
pas  dans  le  comté  et  paraissent  y  avoir  été  introduits  vers 
1856  seulement)  à  la  mine  de  South^Frances*  On  les  achète 
aux  manufacturiers  de  Londres  et  du  Nord,  lesquels  sem-- 
blent  se  faire  une  assez  vive  concurrence.  M.  Henry  Morton 
et  compagnie,  de  Leeds,  a  déposé  au  musée  de  Truro  des 
tchantillons  de  ses  cables  galvanisés;  void  la  composition 
de  quelques-uns  t 

6"  i/ii  de  circonférence  :  6  torons  de  6  filsi  âmes  des 
torons  et  âme  du  câble  en  corde  goudronnée* 

6'^  :  6  torons  de  7  ûls{  âme  du  câble  en  corde  gou- 
dronnée. 
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2"  5/4,  «"ï/a,  2",  i"i/2  :  6  torons  de  6  ffls;  &me  du 
câble  en  corde  goudronnée. 

Câbles  pour  signaux  de  puits,  tous  composés  de  7  ûls  et 
marqués  par  ordre  de  grosseur  :  1 ,  o,  00,  0000. 

Les  dimensions  les  plus  usitées  sont  5"  1/2 ,  A"  ^  4"  1/2 
de  circonférence;  ces  câbles  s'achètent  au  même  prix,  et 
Talaient,  en  iSSS»  4o  sh.  par  cwt,  soit  98^,45  les  looldl. 
(prix  identique  à  celui  du  chanvre) . 

Poids  et  résistance.  —  Les  poids  par  toise  de  ces  divers 
matériaux  n'ont  rien  d'absohi  et  varient  avec  le  modd  de 
fabrication  ;  il  en  est  de  même  de  leur  résistance  à  la  rupture. 

Le  tableau  III,  extrsdt  des  résultats  d'expériences  fautes 
par  les  ordres  de  l'amirauté,  et  les  tableaux  IV,  V  et  VI, 
tirés  des  Records  of  Mining  (*) ,  différents  du  précédent, 
mais  employés  par  les  ingénieurs,  réunissent  les  renseigne- 
ments pratiques  dont  nous  avons  besoin* 


Chaines  et  câbles  ronds  en  fil  de  fer.  Dimensions,  poids  et  résistanâei. 
Tableau  ÏU. 


Cir€oofér6nee< 


t  c=t,OMf 

2  l/3=0,0«i4 
t  3/4cs0.0«v7 

3  =0,076!! 
S  l/taaO,04 

4  =0,1014 
4  1/4=0,IO«T 
4  1/2=0,1141 


CBAINU. 

Diamélre. 


po.         met. 

•  l/t  rEB0,0lS7 

•  11/16=0,0174 

•  S/4  :^,O180 
»  13/16=0,0306 
m  90/3ta3tl,OitO 
»  Sl/S2=0,A246 
1  =0.0354 
1     1/16=0,0270 


CBÀRGIt 

CABLKf. 

CHAIIIBS. 

ébrupVÊf 

Poidfl 

Poldi 

ti 

Pol4« 

•a  loM 

tOfl. 

par  ftth. 

ptrmèt 

-s 

ptriDM. 

61  kU. 

•aUv. 

•AUl. 

ffl 

•okll. 

Ibi.    os. 

kll. 

llM. 

kll. 

S     14 

0,9S4 

16 

t,M7 

6.449 

AH 

6     14 

1,698 

27 

6,694 

t.684 

«,55 

7      4 

1,806 

SI 

7,686 

10.369 

10,29 

8      8 

2,104 

36 

8,925 

12.187 

12.00 

Il      S 

2,772 

46 

11,408 

i6.aS9 

16,S0 

14      7 

3,576 

53 

13,141 

19.602 

19,30 

16      7 

4,072 

58 

14,380 

2I.8S6 

21,50 

18     12 

4.644 

6S 

15,372 

24.185 

24^ 

(*)  A.  Phillips  et  J.  DarllDgtOQ,  Londres  1867. 
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TaUean  IV.  Tableau  V. 


CHÂIlflS. 

1     1 

CABLES  RONDS  EN  FIL  DE  FEE. 

JMunèiM. 

VoMf 
|trftth.«nUf. 

Foldf 
par  laili.  «s  lit. 

Cbarg* 

00  niptim* 

po. 

PO. 

tOBf. 

m    7/16 

10  1/8 

2 

11/2 

7 

»     1/2 

14 

2  1/2 

5  1/2 

11 

»    9/16 

18 

2  8)4 

6  1/2 

IS 

•  11/16 

ST 

S 

f  1/2 

15 

»  a/4 

S2 

SI/S 

10 

20 

»  19/16 

S7 

4 

14 

28 

1 

56 

4  1/4 

15 

30 

1     1/16 

6S 

4  5/8 

18 

86 

Le  tableau  III  mérite,  je  crois,  le  plus  de  confiance;  cepen- 
dant le  poids  des  chaînes  de  i"/2  y  est  un  peu  exagéré;  elles 
atteignent  à  peine  1 5  Ibs  par  toise  ;  quant  à  ceux  des  câbles 
eh  fer,  on  sait  qu'ils  varient  entre  des  limites  écartées,  et  il 
est  prudent  de  prendre  un  chiffre  fort,  tandis  que  le  cbiffine 
faible  doit  être  préféré  pour  la  résistance,  (hi  n'en  peut 
douter  lorsqu'on  examine  les  résultats  d'épreuves  faites  à 
Liverpool  sur  les  câbles  destinés  au  gréement  des  navires. 
On  y  voit,  par  exemplç,  que  les  produits  de  quatre  fabri- 
cants offrent,  pour  une  même  diîcnension,  des  résistances 
représentées  parles  nombres  i5,o — 16,3 — 19,35 — âo,45. 
La  rupture  se  produit  ordinairement  aux  épissures,  pour  peu 
qu'elles  n'aient  pas  été  très-soignées.  Ce  mode  de  liaison, 
dans  les  conditions  ordinaires,  parait  enlever  aux  câbles 
1 3  p.  100  de  leur  résistance  :  il  est  cependant  bien  préfé- 
rable à  celui  par  anneau  tubulaire,  dit  Socket- Jointe  qui 
exige  l'application  de  la  chaleur  et  afiaiblit  le  câble  de  près 
de  moitié. 

Lorsqu'on  adopte  le  tableau  V,  on  prend  pour  charge  de 
travail  les  5/ao  =  i5  p«  loo  de  la  charge  de  rupture. 
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m  chanvre  goudronnés,  TaUeao  VI. 

umv. 

DiMin 

SI0R8. 

Uriaor. 

4»iiit. 

POIDS 

ptt  toth.     ptr  Bèt. 
•B  IW.        •■  kll. 

CRAR6I  DB  RUPnniB 

s 

< 
1 

po. 

1  J/4 
IS/t 
1  1/2 

0,t27 
0,139 
0,1  S3 
0,lTt 

0,031 

o,oss 

0,088 
0,047 

34 
30 
38 
M 

5,»S0 
6,446 
6.043 
8,038 

83.883 

37.423 
33.S00 
36.463 

33,80 
87,00 
33,00 
36,00 

Le  coefficient  de  travail  indiqué  pour  les  câbles  en 
chanvre  n'est  que  de  i/g=  ii,ii  p.  loode  leor charge  de 
niptore* 

La  pratique  des  mines  a  conduit  à  employer  comme  équi- 
Talents,  c'est-à-dire  à  remplacer  les  uns  par  les  autres  dans 
ks  puits,  des  matériaux  dont  la  résistance  est  très-dissem- 
blable. Les  voici  en  regard  les  uns  des  autres»  avec  le  poids 
respectif  de  loo  mètres  courants  : 


po. 

1/8    . 

9/16  . 
11/16  . 

34    , 


Ul.  po. 

373    —    8 
471    —    8  1/8 

669 
768 


{ 


UI. 
895 
644 


Â  l'sûde  de  ces  chiSres  et  des  prix  ci-dessus  indiqués,  on 
calculera  aisément  le  coût  relatif  à  un  puits  de  profondeur 
donnée. 

Au  point  de  vue  économique,  il  est  plus  intéressant  d'éta- 
blir tout  de  suite,  en  déduisant  la  revente  des  vieux  maté- 
riaux, la  dépense  totale  occasionnée  à  la  mine  par  la  con- 
sommation d'une  longueur  de  loo  mètres. 

C(M  de  100  mHTe$  cùMommis.  Chaînes.  —  Tévalue 
Tusore  à  3o  p.  loo  du  poids  neuf. 
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1*  i'7^  Dolcoath.  it. 

Acheté  à  a8  sh.  par  ewt,  loo  ktL 68,92 

fendu  à  7  sh.  par  owt,  70  kil 1^,06 

Dépensé  par  100  kil 56,86 

100  mètres  pesaat  57a  kil*  dépensent 3ii,3i 

iTi''/^  Bçtallaek  (Knighfs  B*  B^  Charcoal  irùn).  tt. 

Acheté  à  35  sh.  par  cwt,  100  kiL 81,296 

Tendu  ii  lu  sh.  par  cwt<  70  kil •  .  .  •    17,230 

Dépensé  par  100  kil 63,996 

100  mètres  pesant  37a  kil.  dépensent.  • 338,o$ 

[V  g*/i6b  Pr^dince^Mine.  i,. 

Acheté  à  a6  sh.  6  d.  par  cwt,  100  kiL.  ......      65»s5 

Vendu»  •  •  •  • »••»,•••»•,•••     i8,o6 

53,17 
100  mètres  pesant  A71  kU,  dépensent  •  •  f  t  «  #    a5o^ 

A*  ii'ViC.  Dolcoath.  u. 

Acheté  à  s&sh.  parcwt,  100  kil 59.07 

Vendu 12,06 

ft7,oi 
îoo  mètres  pesant  669  kil  dépensent 25A,5o 

5*  \"l%eX\\"l\^  combinés  à  Dolcoath. 

On  a  en  place  moitié  longueur  de  chaque,  mais 
d*après  lesdurées  respectives  (voir  plus  loin),  on 
consomme  75",  \"l^  et  q5",  11716  pour  100  met      tt. 
dans  le  puits,  en  dépensant  .  • 222,10 

ÇdMn  plat$0  p^  On  revend  les  vieux  câbles  pour  la  fa- 
brication des  papiers  bruns,  moyennant  7  &  8  liv,  par  tonne, 
soit  o'llyS  i  o',so  par  kil.  £n  tenant  compte  de  l'usure,  je 
pense  qu'on  peut  déduire  5  sb.  sur  le  prix  du  quintal 

neuf. 

tt 

Acheté  c&ble  plat  à  Ao  sh«  par  cwti  loo  kil*  •  •  •     #8,4$ 

Vendu,  par  cwt  neuf,  pour  5  sh •  .  .  .  •      i2,3o 

Dépensé  par  100  kilos B6,i5 
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I*  5*.  DrakewaUSf  Fawey^ansoU.  ff, 

loo  mètres  pesant  696  kll.  dépeotâftt  •»•.«•  6i»f9o 

t*  Ô".  Cambrea.  Whêoi-Bulhr^  Uvant.  n, 

100  mètr^,  pwmt  694  Ul*  dépensent.  •  •  •  #  .  597,89  ^ 

Câbles  en  fer.  —  J'ai  vu  sur  le  carreau  des  mines  de  vieux 
câbles  dont  on  n'avait  tiré  aucun  parti  ;  quelle  que  soit  leur 
valeur,  elle  estcompenséelargementpar  ladépense  dégraisse 
brevetée,  nécessaire  à  leur  entretien.  Le  prix  de  100  mètres 
est: 

fr. 

S^i/a  South-Frances.  »•.,.••«•    >7«f7o 

A"       Camborne-Vean ♦  .    35i,66 

A"i/a  Levant,  Great-South-Tolgus.  •  .    A56,8o 

Mode  d'emploi^  charge  et  durée  $ur  qwlqwe  niin$$*  — 
Pour  exposer  complètement  l'emploi  de  ces  divers  maté^ 
riaux,  il  serait  indispensable  de  décrire  avec  tous  leurs  dé>- 
tails  les  circonstances  de  l'extraction,  c'e8t4-dire  d'anti- 
ciper sur  la  suite  de  ce  travail.  Je  me  borne  actueUweut  k 
ioè  indications  générales  et  à  quelques  exemples  particu^ 
liers,  choisis  parmi  les  exploitation?  profondes,  les  seule$ 
pour  lesquelles  la  charge  et  la  durée  ofirent  de  l'impor- 
taoce;  enfin  je  laisse  de  cOté  ce  qui,  dans  les  installations 
de  soriace,  se  rattache  spécialement  h  la  marche  des  mv 

Les  chaînes  s'afraU)lissent  par  deux  causes  principales; 
1*  la  forte  tension  et  les  secousses,  2"*  le  frottement  sur  la 
roche. 

Cette  dernière,  jusqu'à  un  certain  point  proportionnelle 
à  l'espace  parcouru,  s'exerce  surtout  sur  la  moitié  de  la 
chaîne  qui  tient  au  Jdbble;  la  tension  est  au  contraire  do- 
minante au  voisinage  de  la  machine.  Sur  les  tambours  et 
plus  encore  sur  les  bobines,  dont  la  largeur  n'admet  que 
quatre  tours  de  chaînes  juxtaposées,  les  anneaux*^  froissent 
avec  d'autant  plus  de  dommage  que  la  charge  est  plus 
grande  et  le  rayon  d'enroulement  plut  petit  1  en  sorte  qu'en 
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tête  l'usure  est  plutôt  intérieure  aux  anneaux,  tandis  qu'elle 
est  surtout  extérieure  vers  le  bout. 

De  ces  considérations  sont  tirés  divers  usages  et  palliatife. 

Après  six  mois  de  service,  les  chaînes  retirées  du  puits  et 
jenroulées  en  tas,  sont  recouvertes  d'une  sorte  de  four- 
neau cylindrique  et  chauffées  au  rouge.  On  pense,  par  là, 
détruire  l'effet  des  vibrations  et  la  tendance  du  fer  à  la  cris- 
tallinité  (North*Roskear). 

Lorsque  la  chaîne,  prise  d'un  même  diamètre  sur  toute  sa 
longueur,  a  passé  dans  le  puits  la  moitié  du  temps  auquel 
on  estime  sa  durée  totale,  on  enlève  la  moitié  inférieure,  on 
la  remplace  par  Vautre,  et  celle-ci  par  une  moitié  neuve 
(Botallack). 

Enfin  on  compose  la  chaîne  de  deux  moitiés  de  diamètres 
inégaux,  et  on  Idsse  la  grosse  chaîne  en  tête  user  plusieurs 
petites  au  bout  (Dolcoath,  Stray-Park). 

A  Botallack  le  puits  principal,  ouvert  sur  un  rocher  en 
contre-bas  de  la  falaise,  a  soS  toises  de  profondeur;  de  sa 
bouche  à  la  machine  construite  au  sommet  de  l'escarpement, 
il  y  a  encore  4o  toises. 

Soit,  pour  la  longueur  d'une  chaîne  sAS  toises  =  44S 
mètres,  ou  900  mètres  pour  les  deux.  L'extraction  par 
kibble  y  est  intermittente,  elle  porte  sur  5. 000  tonnes  envi- 
ron par  an.  On  use  les  deux  moitiés  inférieures  des  chaînes; 
soit  4^0  mètres,  du  poids  de  1.674  kil.  et  dépensant 
1.071  francs. 

La  charge  maxima  supportée  par  la  chaîne  est  de 
2.080  kilos,  savob: 

kll. 

Poids  de  45o  mètres  chaîne  l'Va.  •  .    1.676 
Kibble  plein A06 


3.080 


Elle  atteint  les  Sa  p.  100  ûe  la  charge  de  rupture  portée 
au  tableau  III.  La  chaîne  sert  deux  ans. 
A  Dolcoath  en  1 855,  on  a  extrait  dans  deux  puits  environ 
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S0.0OO  tonpes  d'une  profondeur  moyenne  de  s5o  toises  = 
460  mètres  ;  la  profondeur  totale  peut  être  prise  égale  à 
274  toises =5oo  mètres.  On  a  moitié  i"/»  et  moitié  1 1716. 
Lecaptain  Gh.  Thomas  m'a  donné  les  nombres  suivants  : 

Acheté  13  t.  16  cwts  chaînes  179  et  11716    ut.   a. 

au  prix  moyen  de  a6  sh.  6  d.  par  cwt.  .  .  •    339    i 

Vendu  vieilles  chaînes 63  10 

Dépensé. 276  lA 

Us  proviennent  très-probablement  des  éléments  dont 
vdci  le  détail  : 

V-  Ht.  sh. 

(Mm  1/3    8  ton à  38  f h.  par  cwt.=334  o  oa   8.i35ktl.à88',93sS.«OO',O0 

Ckitie  U/lf  4  ton*  I6CWU.  à  34  Sb.  par  ewt.— us  4  —    4.87s       à  S9',07=2.88(>^,00 


13  16  839  4  —  18.000        à  «S',3S=8.480',00 

Si  Pon  admet  pour  poids  de  la  toise  de  chaîne  un  peu 
moins  de  i5  et  27  Ibs  respectivement,  on  trouve  que  ces 
chiffres  correspondent  aune  consommation  de 

400  toises  =    73o  mètres  chaîne  de  1  i"li^ 
i.aoo  toises  =  3.300  mètres  chaîne  de      17^ 

Supposons  que  les  deux  puits  se  partagent  également  les 
chaînes,  et  n'en  considérons  qu'un  seul.  A  ce  puits,  600 
toises  de  chaînes  sont  en  place,  qui  se  composent  de  deux 
bouts  de  i5o  toises  1 1716  en  tète  et  de  deux  autres  bouts 
de  i5o  toises  de  chaîne  172. 

Or  la  grosse  chaîne  dure  dix -huit  mois  et  la  petite  n'en 
dure  que  six  ;  dans  un  an  on  use  donc  à  chaque  puits  une 
longueur  totale  de  cette  dernière  et  l'équivalent  d'un  tiers 
de  longueur  en  chaîne  117^6;  soit  200  toises  de  celle-ci 
contre  600  de  celle-là;  ces  chifires  doublés,  on  retombe  sur 
la  consommation  indiquée. 

Chaque  année  on  use,  en  chaîne  composée,  les  4/3  de  la 
longueur  totale,  c'est-à-dire  que  la  chaîne  sert  moyenne- 
ment neuf  mois  seulement. 
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La  charge  maxima  est  de  3.887  kiL,  savoir  t 

kO. 

600  mètres  chaîne  composée. a.600 

Kibble  plein,  grand  format.  •••..••      687 


3.a87 


Ce  qui  ne  représente  pas  moins  de  67  p.  1 00  de  la  charge 
rupture  du  calibre  de  11/16  (tableau  III). 

Si  l'on  admet  7  sh.  pour  valeur  du  quintal  de  chaînes  à 
revendre,  ontrouvequel'taureaété  29,1 3  (soitSo)  p.  100 
du  poids  neuf:  les  70,87  revendus  ne  donnent  que  18,7s 
p.  100  du  prix  d'achat. 

Le  frottement  de  glissement  des  câbles  en  chanvre  oa  en 
fer  contre  la  roche  des  puits  inclinés  est  une  cause  rapide  de 
détérioration;  il  devient  de  toute  nécessité  de  le  remplacer 
par  un  roulement,  aux  coudes  résultant  du  changemait 
d'inclinaison.  On  installe  en  ces  pomts  des  cylindres  eo 
fonte,  fous  sur  leur  axe  {rollers) ,  au-dessous  de  la  voie 
quand  l'incUnaison  va  se  rapprochant  de  la  verticale,  au- 
dessus  quand  elle  s'en  éloigne,  et  placés  de  manière  à  ne 
pas  gêner  la  circulation  du  skîp.  A  Botallack  (puits  Chycor- 
nish,  câbles  plats),  ces  cylindres  ont  2o"=o",5o8  de  dia- 
mètre; à  South-Frances  (câble  en  fer),  ils  n'ont  que  12"  = 
o",3o5.  Il  est  évident  qu'il  y  a  avantage  pour  les  câbles  ji 
employer  des  cylindres  d'aussi  grand  diamètre  que  pos- 
sible, surtout  si  Tangle  est  notable. 

C'est  ce  que  l'on  observe  d'ailleurs  dans  l'établissement 
des  molettes  à  la  surface.  Tandis  qu'avec  les  chaînes  on  se 
contente  de  leur  donner  un  diamètre  de  5'  =  1"*,  6241  on  a 
reconnu  opportun  d'atteindre  8'  =  2"*,438  pour  les  câbles 
en  chanvre  et  jusqu'à  14'  pour  le  fil  de  fer. 

Si  la  machine  le  permet,  les  tambours  pour  câble  en  fer 
reçoivent  un  diamètre  égal  à  celui  des  poulies. 

Onamnsi; , 
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Soufli-Frances:  Câble 3"i/a. Poulies!  "["^^^i*) Tambours  11'. 

Camborne-Vean. ...    U"     )  ^^^ 

Levant  (i858) /i"i/2  J  ' 

Des  trois  matériauxy  le  câble  rond  en  fer  est  celui  qui  se 
prête  le  moins  à  la  flexion  ;  plus  il  est  gros,  plus  les  eflets  en 
sont  destructifs,  et  Texpérience  paraît  avoir  bien  prouvé 
que  lorsqu'on  arrive  à  4"  i/Sf  dans  un  puits  coudé,  les  rou- 
leaux d'angle,  d'un  diamètre  toujours  minime  en  compar 
raison  de  celui  des  poulies,  ne  sont  que  de  très-insuffisants 
préservateurs. 

La  durée  des  câbles  en  chanvre  dépend  de  l'atmosphère 
du  puits;  chaude  et  humide  elle  est  très-défavorable  à  leur 
conservation  ;  on  en  a  un  exemple  aux  TJnited-Mines,  où  ce- 
pendant le  puits  est  vertical  et  où  les  câbles  s'usent  vite. 
Un  de  leurs  avantages  est  que  l'usure  se  voit,  en  sorte  qu'il 
est  facile  d'en  remplacer  h  temps  les  parties  défectueuses» 

L'jyoature  se  fait  généralement  par  tôle  rivée  et  anneaux  ; 
le  mode  suivi  à  Drakewalls  est  représenté  fig,  1 8.  On  achète 
ordinairement  chaque  année  une  certaine  longueur  de  câble 
neuf;  si  l'on  prend  le  rapport  du  câble  total  à  cette  lon- 
gueur, on  en  déduit  la  durée  moyenne,  chiffire  du  reste  bien 
variable  avec  la  qualité  du  produit  fabriqué.  Une  variation 
analogue  s'observe  pour  les  câbles  en  fer  ;  tandis  que  dans 
le  ComwaU  la  qualité  des  chaînes  de  même  marque  jouit, 
comme  leur  prix,  d'une  assez  grande  constance. 

Aux  deux  bouts  des  câbles,  pour  prévenir  tout  rcploîe- 
ment  lors  de  l'arrêt,  on  attache  toujours  de  la  chaîne.  Le 
pins  souvent  on  met  5  toises  =  5", 5o  de  chaîne  double  de 
172  (Wheal-Buller)  ;  quelquefois  une  chaîne  simple  de  3'y4. 
A  Drakevalls  celle-ci  n'a  pas  moins  de  1 10  mètres  de  lon- 
gueur ;  mais  la  distance  de  la  roue  hydraulique  à  la  bouche 
du  puits  est  assez  grande  pour  qu'à  l'arrivée  du  klbble,  la 
chaîne  soit  sur  les  poulies  portantes,  sans  avoir  à  s'enrou- 
ler pMT^i^fiP^tts  te  c6bte»  Cett9  e()iQ}xmai3on  des  deux  inaté- 
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riaux  est  rationnelle,  en  ce  qu'elle  conserve  Favantagedela 
compensation  sur  les  bobines,  et  livre  au  frottement  dans  le 
puits  la  substance  résistante. 

A  Levant  (1857),  le  puits  a  240  toises  =439  mètres;  on 
travaille  un  peu  plus  d'un  tiers  du  temps,  pour  extraire 
10.000  tonnes  par  an  d'un  niveau  moyen  de  200  toises  =r 
365  mètres.  On  achète  annuellement  i5o  toises  de  câble  plat 
de  6";  ce  qui  représente  une  durée  moyenne  de  trois  ans  et 
trois  mois  (*). 

La  charge  maxima  est  4*o3o  kil.,  soit  les  12  p.  100  de  la 

charge  de  rupture. 

ui. 
Mo  mètres  de  cftble  de 6" 5.o53 

Skip  plein 977 


/ii.o5o 

A  Fowey-Gonsols,  de  l'un  des  puits  atteignant  33o  toises 
ou  600  mètres  on  extrait  i4*ooo  à  i5.ooo  tonnes  par  an, 
d'une  profondeur  moyenne  de  260  toises =47^  mètres.  Le 
puits  est  vertical,  le  travail  par  kibbles  y  est  continu.  Le 
câble  a  5"  de  largeur  et  dure  moyennement  dix-huit  mois. 
La  charge  maxima  est  de  4*so5  Idl.,  soit  les  19  p.  100  de 
la  charge  de  rupture. 

Ml. 

600  mètres  de  cftble  de  5". 3.570 

Kibble  plein,  maximum. 655 

A.9o5 

Aux  Cnited-Mines  d'un  puits  vertical  et  guidé,  de  pro- 
fondeur semblable,  on  extrait  19.000  tonnes  à  44o  mètres. 
Le  câble  de  6'',  sous  une  charge  maxima  de  16  p.  100  de 
celle  de  rupture,  ne  dure  qu'un  an. 

Aux  GreatDevon-Gonsols,  où  l'on  emploie  des  câbles  de 


(♦)  Acheté  de  M.  W.  Came,  Fahnouth,  160  toises  câbles  de  6"  pe- 
sant et  coûtant:  39  cwts  1  qr.  ai  Ibs.  à  Aosh.  par  cwt;  78  liv; 
17  sh.  6  d. 

Poids  de  la  toise,  29,^  Ibs,  contre  28  Ibs  portées  an  tableM  VI. 
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6"  i/sy  la  dorée  varie  selon  la  qualité  de  vingt-quatre  mois 
à  boit  mois  seulement  ;  elle  atteint  en  moyenne  vingt  mois. 

Jusqu'ici  on  n'a  pas,  que  je  sache,  introduit  les  câbles 
plats  composés  de  parties  décroissantes. 

A  Levant  i858,  on  faisait  l'essai  du  câble  en  fer;  Textré- 
mité  de  3"  1/2  avait  été  bientôt  hors  d'usage  et  le  câble 
avait  partout  4"  i/s  (*)•  Dans  les  conditions  ci-dessus  résu- 
mées la  charge  maxima  n'est  que  de  12  p.  100  de  celle  de 
rupture. 

kU. 

àào  mètres  de  câble  en  fer  A"i/d.  .  .  .    a.oAa 

Skip  plein. 977 

5.019 

Le  câble  avait  fonctionné  quinze  mois  et  l'on  comptait  l'en- 
lever trois  mois  plus  tard.  Depuis  on  a  repris  à  cette  mine  le 
câble  en  chanvre,  plus  économique  dans  un  puits  quatre 
ibis  coudé,  et  réduisant  beaucoup  la  consommation  de 
houille. 

A  Cambome-Vean  (♦♦),  le  puits  est  vertical  sur  3o  toises, 
eosmte  incliné  de  i5"  par  fathom  sur  160,  vertical  de  nou- 
veau sur  10;  enfin  de  là  jusqu'au  fond  (275  toises =5oo 
mètres)  il  penche  en  sens  contrsdre  à  raison  de  5'  à 6"  par 
iiai&om.  Le  câble  de  4"  travaillant  sous  une  charge  maxima 
de  14,2  p.  100  durera,  comme  celui  de  Levant,  dix-huit 
mois  seulement. 

A  South-Frances  on  extrait  dans  deux  puits  conjugués  ; 
Mariott's  shaft  est  vertical  sur  3o  toises,  ensuite  incliné  de 
18"  par  fathom  jusqu'au  fond  actuel  (1862),  soit  176  toises 
=322  mètres;  Pascoe's  shaft  est  vertical  sur  54  toises,  in- 
clioé  de  2'  par  fathom  sur  6  toises  ;  de  nouveau  vertical 

n  Acheté  de  Morton  et  C%  de  Leeds,  à  Ao  sh.  par  cwt. 
6otoi8e8C&Ue3"i/ape8ant6cwtsiqr*9ilb6,  soit  par  toise,  19,01  Ibs* 

(**)  Les  renseignements  relatifs  à  Gambome-Vean  et  South-Fran- 
ces sont  extraits  de  mémoires  lus  par  Jl.  Twlte  à  l'association  des 
mineurs. 
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jusqu'à  la  galerie  84  toises,  enfin  de  là  au  fond  (116  toises 
:;s2i3  mètres)  incliné  de  s'  par  fathom.  L'extraction  pour 
octobre  1861  aurait  porto  sur  i.ioo  tonnes  d'un  nireaa 
moyen  de  1 26  toises = 9  3o  mètres*  Au  puits  le  plus  profond 
le  câble  aurait  pour  charge  maxima  i4  p*  100  de  la  charge 
de  rupture,  savoir  s 

Sso  inètfe8C&bIeenferdd3''i/2.  •  .  ^  .  •  .       886 
Skip  plein  (charge  indiquée  de  17  cwts).  .  •    i.Soo 

2.186 

Le  câble  du  puits  Pascoe  était  en  service  depuis  trois 
ans  et  paraissait  encore  en  bon  état 

L'exemple  de  South-Frances  a  un  intérêt  spécial,  parce 
qu'on  se  plaît  dans  le  Cornwall  à  indiquer  le  mode  d'ex- 
traction de  cette  mine  comme  un  des  meilleurs  du  pays; 
c'est  là  qu'on  a  commencé  à  employer  le  câble  en  fer,  et  ce 
premier  essai  a  été  heureux.  Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de 
vue  qu'une  profondeur  de  3oo  mètres  ne  peut,  en  pareille 
matière,  rien  préjuger  pour  celles  de  4^0,  5ooet6oo« 

Les  détails  précédents,  bien  qu'incomplets,  peuvent  se 
résumer  utilement  en  quelques  chiffres  et  appréciations  re- 
latifs aux  grandes  profondeurs. 

Sous  le  rapport  des  charges,  on  impose  un  effort  qui, 
pour  les  chaînes,  dépasse  33  p.  100  ou  le  tiers  de  la  charge 
de  rupture,  pour  le  chanvre  va  de  12  à  19  p.  100,  contre 
un  coefficient  de  travail  indiqué  de  1/9  =  11,11  p.  100, 
enfin,  pour  le  câble  en  fil  de  fer,  paraît  être  resté  inférieur 
à  i5  p.  100  coefficient  admis,  ou  l'avoir  à  peine  atteint 

Les  partisans  des  chaînes  devront  bon  gré  mal  gré  les 
abandonner  quand  ils  arriveront  à  600  mètres  et  au  delà; 
entraînés  pour  soutenir  la  production  des  puits  à  accroître 
la  charge  des  vases,  ils  sont  poussés  à  prendre  des  chaînes 
de  plus  en  plus  pesantes  et  indépendamment  des  inconvé- 
nients d'un  énorme  poids  mal  balancé,  les  ruptures  fré- 
quentes prouveront  au  besoin  que  l'on  ne  peut  rationnelle- 
ment pas  travailler  sous  un  tel  effort 
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Qoant  aux  câbles  en  fer,  on  a  jugé  prudent  de  rester  en 
deçà  du  coefficient  ;  c'est  ainsi  que  dans  les  mines  profondes 
on  a  pris  tout  de  suite  4"  i/^  dimension  équivalente  à  la 
rupture  (tableau  III)  à  une  grosse  chaîne  de  i"  i/i6.  Cette 
exagération  provenait  certainement  d'une  préoccupation  de 
durée  du  câble.  A-t-elle  été  justifiée  par  l'expérience  ?  je  ne 
le  pense  pas. 

Laissons  de  côté  l'économie  à  la  machine,  et  comparons 
les  trois  matériaux  sous  le  rapport  de  la  dépense  absolue 
qa'entralne  leur  consommation.  J'admets  qu'un  travail 
continu  d'une  année  use  une  chaîne  complète  au  prix  de 
j5o  francs  les  loo  mètres;  si  nous  supposons  une  activité 
égale,  nous  trouvons,  d'après  les  chiffres  donnés  plus  haut, 
que  la  dépense  serait  équivalente  si 

LecftWeplatde....|j;:      ^'^''^^ 

(6"      .   •  •  •  39 

|3"i/a ....  i3 

li" 17 

ri/a.  .  •  .  a5 

En  se  reportant  aux  précédents  exemples  et  tenant 
compte  du  poids  extrait  et  du  niveau  moyen,  on  verra  que 
presque  partout  les  câbles  en  chanvre  (au  prix  de  4o  sh.  par 
cwtj  ont  été  moins  coûteux  que  les  chaînes  ;  que  le  câble  en 
fer  de  y  1/2  à  South-Frances  paraît  seul  dans  des  condi* 
tions  de  supériorité  manifeste,  mais  que  celui  de  4"  i/a  à 
levant  serait  moins  économique  que  les  chaînes. 

La  dépense  en  chaîne  ou  câble  entre  pour  une  fraction 
importante  dans  les  frais  totaux  d'extraction,  mais  lorsqu'on 
doit  choisir  entre  ces  matériaux,  il  faut  embrasser  des  con* 
sidérations  complexes  dans  lesquelles  leur  dépense  propre 
ne  joue  qu'un  rôle  restreint.  Cependant  il  est  utile  de  le  dé- 
gager ici  en  affirmant  que,  dans  les  puits  (dont  l'état  n'est 
p^  par  trop  défavorable)  verticaux  non  guidés  ou  guidés,  et 
dans  ceux  coudés  et  guidés,  la  dépense  des  câbles  en  chanvre 
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sera  ^gale  à  celle  des  chaînes  si  ce  n'est  inférieure  ;  que  les 
câbles  ronds  en  fer,  qui  dans  des  puits  profonds  mais  peu 
îrréguliers,  ou  irréguliers  mais  peu  profonds,  sont  employés 
avantageusement  sous  un  diamètre  modéré,  deviennent  dis- 
pendieux lorsque  par  suite  de  la  profondeur  et  des  coudes 
réunis»  on  croit  devoir  en  exagérer  la  grosseur. 

V.  MACHmiS  D'EXTRACnOir*  V^nCDIRG-EUGniES. 

Parmi  les  moteurs  appliqués  à  l'extraction,  je  ne  m'oc- 
cuperai ici  que  du  plus  important,  la  machine  à  vapeur. 
Laissant  de  côté  tout  détail  de  construction,  je  signalerai  ses 
types  principaux  dans  le  Comwall  ;  leur  puissance  et  leur 
prix  et  plus  loin  leur  consommation  et  leur  rendement. 

Types.  —  La  machine  verticale,  à  double  effet  et  à  con- 
densation, est  le  type  généraleiQent  adopté;  dans  l'ouest  et 
le  centre  du  comté,  les  machines  horizontales  sont  l'excep- 
tion, mais  on  en  rencontre  un  certain  nombre  à  l'est  et  dans 
le  Devonshire,  à  partir  de  Saint  Austell  jusqu'à  TavistocL 
Dans  ce  dernier  groupe  rentrent  ordinairement  les  machines  à 
deux  cylindres,  pour  détente,  de  M.  l'ingénieur  Sims,  dites 
Sims'  Combined{*). 

Le  premier  but  des  constructeurs  est  l'économie  du  com- 
bustible; de  là  un  prix  plus  élevé  et  peut-être  un  peu  de 
lourdeur  aux  yeux  des  étrangers  accoutumés  aux  machines 
des  houillères. 

Vagencement  extérieur  comprend  des  tambours  ou  des 
bobines;  Taxe  en  est  horizontal  ou  vertical. 

Lors  de  l'introduction  de  la  vapeur,  on  a  pris  pour  mo- 
dèle les  baritels  à  chevaux  {horse^hims)  ;  aussi  les  an- 
ciens steam-ijohifns  ont-ils  l'axe  vertical,  portant  un  tam- 


n  J^ai  donné.  Annales  des  mines^  5*  série,  tome  XIV,  Texposé 
du  principe  de  ces  machines  et  quelques  détails  sur  les  machineg 
rotatives  pour  bocards. 
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bonr  vers  le  haut  et  se  reliant  vers  le  bas  à  l'arbre  moteur 
par  engrenages  coniques.  Cette  disposition,  conservée  sur 
beaucoup  démines,  répond  à  remploi  alternatif  d'une  même 
machine  pour  divers  puits  foncés  autour  d'elle.  Au  tambour 
on  peut  du  reste  substituer  les  bobines  {Cages). 

Aujourd'hui  l'axe  horizontal  se  répand  de  plus  en  plus  ; 
on  ne  garde  le  tambour  que  pour  l'usage  des  câbles  en  fer; 
les  bobmes  sont  commandées  quelquefois  directement,  mais 
le  plus  souvent  par  engrenage  plan,  réduisant  la  vitesse  de 
rotation.  Dans  beaucoup  de  mines,  l'exploitation  se  con- 
centre sur  un  filon  principal,  et  l'on  place  alors  le  plan  des 
bobines  sur  l'alignement  de  deux,  ou  même  de  trois  puits, 
s'il  est  possible.  Chaque  puits  ne  reçoit  qu'un  vase  et  l'on 
travsdlle  en  les  conjuguant  deux  à  deux,  selon  les  besoins. 
Un  puits  profond  et  productif  absorbe,  du  reste,  les  efforts 
continus  d'une  machine,  quelle  que  soit  la  disposition  adop- 
tée. L'introduction  des  skips  a  conduit  à  un  usage  déplo- 
rable :  sous  le  prétexte  de  la  largeur  insuflisante  des  anciens 
puits,  on  a  parfois  établi  une  voie  unique,  et  sans  se  préoc* 
coper  de  chercher  une  ouverture  conjuguée,  on  a  extrait 
avec  un  seul  skip  en  se  privant  du  contre-poids  naturel  du 
second  vase  et  des  chaînes  ou  câbles.  La  faute  est  si  énorme 
qu'il  suffit  de  l'indiquer;  mais,  à  ce  propos,  il  est  bon  d'ob- 
server que  le  travail  par  puits  conjugués  participe  presque 
toujours  de  ce  défaut  de  compensation.  Tandis  que  sur  les 
houillères  deux  puits  semblables  sont  de  même  profon- 
deur, et  peuvent  être  assimilés  à  deux  compartiments  d'une 
même  ouverture,  il  est  rare  dans  une  mine  métallique  qu'un 
même  niveau  fournisse,  à  un  moment  donné,  un  poids  égal 
de  matières  à  extndre  de  chaque  puits.  On  est  donc  conduit 
à  travailler  simultanément  à  deux  niveaux  différents,  c'est- 
àr^lire  à  lâcher  au  moins  profond  un  excédant  de  chaîne  et 
à  l'en  relever  en  pure  perte.  Un  inconvénient  général  de  ce 
système  est  l'accroissement  ou  le  mauvais  emploi  du  per- 
sonnel aux  recettes. 

TOHB  II,    1862.  lA 
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lHmen$ion$  principalesn  Forc$mckevatm  (*)•  ~LaB  ouïr 
chines  rotatives  fonctionnaDt  dans  le  Gorawall  sous  um 
la^me  pression  de  35  Ibs  par  ponce  quarré  dans  U  chaudière 
(s  atuu  i/3),  on  se  contente  pour  spécifier  leur  force  de 
donner  en  pouces  le  diamètre  du  piston.  D'après  les  circoa* 
stances  de  leur  marchOt  on  a  formulé  des  règles  pratiques 
qui  servent  à  évaluer  leur  force  nominale* 

Pour  les  machines  à  double  effet,  on  admet  une  i^tesee  du 
piston  de  a5o'  par  minute,  soit  i",io33  par  seconde,  et 
une  pression  moyenne  de  lo  Ibs  par  pouce  quarré  de  la  sur* 
iace  du  piston;  soit  0^,702774  par  centimètre  quarré. 

La  force  en  chevaux  F  se  déduit  du  diamètre  tf  da  cy-* 
lindre  par  Végalité 

JCrf» 

-j-  X  10  X  tîtd 


IS 


lOOO 


CQe  fournit  le  tableau  suivant,  qui  emhrMW  les  dimen* 
sions  aujourd'hui  en  usage  ;  le  signe  +  indique  celles  que 
Ton  rencontre  ordinairement* 


li~  as  0,657 ig-f- 

19"aO.|litl.  ...  «  %l 

»q"  =5  o,$o8  •  .  •  •  ,  %à+ 

91"  =  0,533  •      .  •  •  s6 

aa"  =  o,5ôS  •  •  •  •  •  29+ 


j6"  =  0,660  ,  . 
5o"  =  0,76a  .  . 
5a"  :=  0,8 15  .  . 


On  admet  pour  les  machines  à  simple  effet,  d'un  diamètre 


(*)  14'usage  ancien  de  publier  un  compte  rendu  mensuel  du  trir 
vail  des  machines,  usage  qui  certainement  a  contribué  à  leor  per- 
fectfoonement,  semble  tomber  en  âésuétade.  LeJlefwrfvr  l»pta 
accrédité*  eelai  de  il.  Tb.  Lean,  ne  emnpfeiMl  qm  <lea  poiapet  et 
quelques  bocards.  M.  W.  Browne  de  Saipt-Austell  doane,  outre  des 
pompes,  une  vingtaine  de  machines  rotatives,  tant  bocards  que 
wbfms.  Les  eolennes  de  son  tableau  sont  lois  d^tro  esUèfvmêaC 
remplies,  et  le  PtKy,  quil  en  déduit  pow  ^«rt^aiB-ua%  mm  penll 
entaché  d*une  forte  exagération;  ainsi  qu'il  sera  aisé  de  le  faire 
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inférieur  à  3o",  une  vitesse  de  «2a  pieds  et  une  pression 
moyenne  de  18  Ibs;  enfin  les  machines  combinées  Sims  ont 
la  vitesse  de  25o\  mais  on  n'est  pas  tombé  d'accord  siir  la 
pression  qu'il  convient  de  leur  attribuer.  M.  W.  Brôwne 
l'estime  à  7  1/2  Ibs  par  pouce  sur  chacun  des  deto  pistons* 
et  l'inventeur  prend  10  Ibs  sur  la  surface  du  plua  grand; 
ce  (pn  revient  presque  au  même. 

Le  tableau  Yll  donne  ime  idée  suffisante  des  Aioteurs  de 
quelques  mines;  il  se  rapporte  à  iSSj. 


ressortir  ultérieurement  Je  lui  emprunte  la  liste  d'un  certain 
nombre  de  machines  et  les  règles  pratiques  adoptées  dans  le  pays 
pour  évaluer  leur  force  en  chevaux.  Le  cheval-vapeur  aïiglais  lève 
à  un  pied  par  minute  33  000  livres  avoir-dt^poidsi  ceqol^  corret- 
pané  à  environ  76  yiogrammètres  par  seconde. 
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L'ordre  chronologique  est  à  peu  près  suivi  dans  ce  ta- 
bleau ;  la  machine  la  plus  récente  y  date  de  1 85 1 ,  et  depuis 
lors  on  a  quelque  peu  varié  sur  les  dimensions  du  cylindre  ; 
msds  comme  les  mines  les  plus  développées,  celles  ou  l'ex- 
traction a  de  l'importance,  sont  en  général  ouvertes  et  ou- 
tillées depuis  plusieurs  années,  les  moteurs  que  Ton  y  ren- 
contre sont  assez  bien  représentés  par  les  exemples  ci-dessus. 

On  peut  déjà  y  remarquer  deux  tendances  qui  n'ont  fait 
que  s'accroître: 

1*  Augmentation  de  la  puissance; 

2*  Allongement  de  la  course. 

•On  construisait  autrefois  beaucoup  de  machines  de  i8" 
et  so"  et  de  4'  de  course;  récenunent  on  en  compte  un  as- 
sez grand  nombre  de  24"  et  26"  avec  une  course  de  6'  et  l'on 
est  allé  jusqu'à  32"  et  9'  (*)  ;  en  d'autres  termes,  on  est  passé 
de  ig  et  24  chevaux  à  34  et  4o  et  même  61.  Cette  dispo- 
sition assez  générale  des  esprits  se  relie  à  plusieurs  faits; 
on  a  été  frappé  de  l'insuffisance  fâcheuse  des  machines  an- 
ciennes sur  quelques  mines  enrichies  dans  la  profondeur, 
tandis  que  l'emploi  des  skips,  vases  plus  lourds  et  à  vo- 
lonté plus  rapides  que  les  kibbles,  entraînait  à  proportion- 
ner le  moteur  à  sa  nouvelle  tâche.  Reste  à  savoir  s'il  l'a  tou- 
jours été  aux  véritables  besoins.  Lorsque  ceux-ci  ne  peuvent 
pas  être  présumés  avec  une  certaine  justesse,  la  vraie  pru- 
dence n'est  point  d'établir  une  macÛne,  que  sa  puissance 
expose  à  chômer  souvent.  » 

On  estimait,  il  y  a  quelques  années,  que  22"  de  diamètre 
et  5'  de  course  représentaient  la  moyenne  des  machines  du 
Comwall;  je  crois  qu'en  i858  on  pouvait  porter  ces  chiffres 
à  24"  et  6'.  Sur  les  mines  de  cuivre  et  de  plomb,  les  cylin- 


n  A  Great  South  Tolgus,  près  Redrutb,  une  macbioe  de  3a" 
et  9  extrait  par  un  seul  skip,  chargeant  17  à  18  cwts,  et  avec  un 
câble  en  fil  de  fer  de  4"i/a;  le  tambour  a  la'  de  diamètre  et  est 
animé  de  la  même  vitesse  que  Tarbre  moteur. 
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dres  broyeurs  de  gc^M  diamètre  ^opt  avan|ageusement 
pondji^ts  p^F  un  moteur  de  î^4"  ou  de  ^6",  et  dans  beaucoup 
de  c^  jl  a  été  oppor|tuu  d'accoler  le3  })foyeur8  aux  wbimSt 
ayec  service  alternatif  (*). 

Dij  peut  phercl)ier  dap^  Tallougiemeïit  du  |l^ylindr^  des 
avantages  de  plusieurs  genres  ;  l'^ccroissemept  d'efie^  de 
U  détfsnte,  la  supprjsssiqq  de^  epgrenages  aux  tambour^ 
ou  bobines;  w^is  ce  n'est  point  là  ce  qui  a  préoccupé  les 
ingénieurs ,  car  le  rôle  de  la  détente  est  très-ljinité  ^t  ]g^ 
machines  à  conunandement  direct  soijt  rares.  Le  buf  pra- 
tique qu'il  atteint,  c'est  de  faciliter  la  mise  en  marche  en 
gardant  une  vitesse  convenable  dans  le  puits,  par  la  possi- 
bilité de  donner  à  la  manivelle  un  plus  grand  rayon.  En 
effet,  dans  une  machine  à  balancier,  le  rayon  n'est  pas  né- 
cessairement égal  à  la  moitié  de  la  course,  puisqu'on  peut 
avoir  des  bras  inégaux  ;  mais  il  ne  faut  pas  abuser  de  cette 
latitude,  et,  pour  disposer  d'un  rayon  de  5'  à  5'6"  (^),  il 
est  bon  que  la  course  soit  de  6'  à  7'  pieds. 

Avec  les  bobines,  le  coefficient  de  réduction  de  la  vitesse, 
au  moyen  des  engrenages  plans,  est  souvent  de  a/S  ou  i/s  ; 
il  descend  parfbis  à  i/5  pour  les  grands  tambours  de  i4'  des 
câbles  en  fer. 

Un  calcul  simple  permet  de  déterminer  ce  que  sera  au 
départ  la  pression  par  pouce  quarré  du  piston ,  en  négli- 
geant les  frottements  et  supposant  la  manivelle  è^  90**  des 
points  morts. 

A  Levaqt,  la  machme  a  24"  de  diamètre,  ou  une  sur&ce 


n  Sur  un  grand  nombre  de  puits,  la  machine  d'extractloo  peat 
6tre  embrayée  avec  un  treuil  très-solidement  construit,  et  constf- 
tue  de  la  sorte  un  sieam  capstan  qui  remplace  avec  avantage  le 
cabestan  à  bras  ou  à  chevaux  pour  la  manœuvre  des  lourdes  pièces 
de  répuisemont  Cet  emploi  prouverait  au  besoin  la  précision  çt  la 
facilité  de  la  conduite  des  machines. 

{**)  Le  captain  Tonkin conseille  de  ne  pas  descendre  au-dessous 
d'un  rayon  de  3'6". 
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de  piston  de  452"  q.  et  une  course  de  il  seulement  ;  je  prends 
le  rayon  de  la  manivelle  égal  à  2';  le  tambour  a  1 V  de  dia- 
mètre, les  engrenages  sont  au  tiers.  Le  poids  de  440  mètres 
de  câble  4"  1/3,  accru  de  la  charge  du  skipest  s.6iSkll., 
ou  environ  1 1/2 1  e=  6*6oo  Ibs* 

6.600  X  2  X  r  =  6.65i  lb0, 
9       o 

dont  le  quotient  par  4^2  est  1494  U>3;  pression  par  pouce 
qnarré  déjà  sufSsamment  élevée. 

Faisons  Thypothèse  d'une  machine  de  24"  et  6';  rayon  de 
la  manivelle  3';  diamètre  du  tambour  12';  pas  d'engrenage; 
profondeur  5oo  mètres;  câble  en  fer  de  4"  1/2;  enfin  charge 
du  skip,  600  kil. 

La  charge  au  départ  est  environ  2  ,9  =  6.496  Ibs. 


^«»^><Î><5È=="^^^ 


Cette  presdon  de  28  Ibs  au  départ,  calculée  sans  tenu: 
compte  des  pertes  ni  des  frottements,  ne  serait  pas  obtenue 
avec  de  la  vapeur  à  35  Ibs  dans  la  chaudière.  En  d'autres 
termes,  la  mise  en  marche  serait  impossible.  Admettant  un 
instant  qu'elle  le  fût,  ce  serait  au  grand  détriment  des 
organes  de  la  machine. 

Si,  toutes  circonstances  égales,  nous  remplaçons  le  cftble 
en  fer  par  un  cible  en  chanvre  de  6",  avec  noyau  initial  de 
f'e"  de  diamètre,  la  charge  à  soulever  s'élève  à  4  tonnes, 
en  négligeant  l'effet  du  bras  de  levier  de  la  bobine  pleine. 
Mais  la  pression  sur  le  piston  n'est  plus  que  de  8 1/4  Ibs,  le 
départ  est  facile,  et  cependant,  eu  égard  à  l'épaisseur  des 
câbles  anglais,  la  vitesse  moyenne  dans  le  puits  sera  presque 
égale  à  celle  imprimée  avec  le  câble  en  fil  de  fer. 

Ces  exemples  font  ressortir  incidentellement  un  des  grands 
avantages  de  l'emploi  des  câbles  plats,  et,  indépendamment 
de  la  compensation  des  poids  morts,  justifient  déjà  l'éco* 
vaam  de  combustible  qu'ils  entraînent  Les  tambours  eo^ 
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niqaes  pour  câble  rond  en  fer  n'étant  pas  encore  usités  dans 
le  Comwall,  on  comprend  que  dans  la  plupart  des  cas  ce 
câble  amène  à  exagérer  la  pression  de  la  vapeur  et  à  fati- 
guer outre  mesure  la  machine. 

Je  reviens  à  l'allongement  du  cylindre.  J'ai  réuni  dans 
un  tableau  les  dimensions  de  machines  existantes,  tant 
celles  énumérées  plus  haut  que  d'autres  venues  à  ma  con- 
naissance. 

DUoiètre.  Coiinat.  Rapport  de  It  •omit  n  dUnMrt. 

18".  ...  .    4' «,66 

io''.  ....  3'8"— 4' — 6'— 6'.  .  •  s,to— «,40—5,00—5,70 

«a" 6'— 6' a,7«— 3,37 

«4".  ....  6'— 6'— 8'— 9'. .  .  .  «,5o— 5,00— 4,00— 4,60 

«6'' 6* a,77 

3a" 9' 5,37 

De  s,5o,  le  rapport  de  la  course  au  diamètre  s'est  élevé  à 
3  et  5,5o  pour  dépasser  4  dans  quelques  machines. 

On  conclura  de  ces  variations  que  les  ingénieurs  ne  se 
préoccupent  pas  de  sa  valeur  propre,  mais  déterminent  le 
diamètre  en  vue  de  la  puissance,  et  choisissent  ensuite  la 
coiu*se  d'après  les  convenances,  ou  plutôt  suivant  leur  opi- 
nion personnelle. 

Lorsque  dans  ces  machines  verticales  on  exagère  la  course, 
c'est-à-dire,  selon  moi,  que  l'on  donne  au  rapport  une  va- 
leur supérieure  à  3,5o,  on  s'expose,  en  appliquant  aux  pièces 
les  formules  ordinaires  de  calcul ,  à  les  rendre  trop  grêles  et 
à  avoir  des  vibrations  considérables,  destructives  de  la  sta- 
bilité d'abord  et  de  l'appareil  lui-même  au  bout  de  quelque 
temps. 

Les  ingénieurs  qui  ont  voulu  atteindre  les  longues  courses 
de  8'  et  9'  ont  cru  devoir  supprimer  le  parallélogramme  de 
Watt  et  lui  substituer  des  guides  fixes,  verticaux,  établis 
au-dessous  de  la  tige  du  piston;  celle-ci  est  terminée  par 
une  barre  en  T;  des  bras  du  T  partent  deux  tiges,  asses 
écartées  pour  comprendre  les  deux  plateaux  du  balancier. 


Digitized  by 


Google 


EXTRACTION  DANS  LES  MINES  DU  GORNWAIX.  311 

et  se  rattachant  aux  glissières  ;  une  bielle  transmet  le  mouve- 
ment de  celles-ci  à  l'extrémité  du  balancier.  {Great  Wheal 
for  i855.  —  We$t  Wheal  Seton^  machine  des  cylindres 
broyeurs.) 

(te  arrive  ainsi  à  un  composé  hybride  du  cylindre  vertical 
et  des  guides  des  machines  horizontales  »  lequel  semble 
exprimer  la  répulsion  plus  instinctive  que  raisonnée  de 
quelques  ingénieurs  du  ComwaU  pour  ce  dernier  type. 
Cependant  si  Ton  tient  aux  longues  courses,  Thorizontalité 
est  seule  capable  d'en  atténuer  les  inconvénients. 

En  résumé,  dans  la  plupart  des  circonstances,  une  ma* 
dune  de  34  chevaux,  soit  24"  de  diamètre  et  6'  à  7'  course, 
sera  parfaitement  suffisante  ;  on  pourra  donner  à  la  manivelle 
le  rayon  de  3'  6"  et  assurer  l'aisance  de  la  mise  en  marche. 

Prix  des  machines.  —  En  i858  MM.  Harvey  et  C%  de 
Hayle-Foundry,  se  chargeaient  de  fournir  les  machines 
d'extraction  complètes  avec  bobines,  chaudières  et  pièces 
accessoires  du  foyer  aux  prix  suivants: 

Machine  de  i§'^  chaudière  9  —  Prix  :  55o  =  1Z.7S0 

—  ^o^        —       9        —     6ko  =  16.000 

—  «4"         —      A         —      770=  i9.a5o 

Ces  prix  n'ont  d'ailleurs  rien  d'absolu,  car  la  concurrence 
entre  les  divers  constructeurs  est  très-active.  En  voici  un 
exemple: 

Une  machine  de  2  5",  sur  dessins,  proposée  au  rabais  à 
cinq  d'entre  eux,  a  donné  lieu  à  des  soumissions  de  490, 
5i5,  535,  555  et  575  liv.  Soit  un  écart  de  2.  i25  francs  (= 
14.375  fr.  —  i2.25o  fr.),  entre  les  propositions  extrêmes; 
c'est-à-dire  d'un  sixième. 

La  valeur  du  fer,  et  notamment  de  la  tôle  pour  chau- 
dières, introduit  aussi  ses  variations  dans  celle  des  machines. 

{*)  Ces  chaudières  sont  plus  grandes  que  celles  correspondant  au 
même  diamètre  du  piston  sur  le  tableau  VU;  on  a  reconnu  l*utiilté 
de  cet  accroissement. 
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Les  fonderies  Tendaient  séparément  le  quintal  de  chau- 
dière; 90  sh.  en  i855«  21  sh.  en  1857  et  19  sh.  en  i858; 
soit  en  moyenne  5oo  francs  les  i.ooo  kil.,  ou  5. 000  pour 
une  chaudière  de  la  force  de  34  chevaux  {*). 

Au  prix  d'achat  les  nûnes  ont  à  joindre  la  dépense  des  bâ- 
timents et  de  la  mise  en  place»  éléments  variables,  mais  qui 
portent  approximativement  le  revient  d'une  bonne  machine 
neuve  à  i.ooo  liv.aetS.ooo  francs/Bien  entretenues,  cet 
machines  ont  une  longue  durée  ;  aussi  trouve-t-on  fréquem- 
ment dans  le  Gomwall  à  acquérir  à  bon  compte  des  mar- 
chines  de  seconde  mdn  dans  les  ventes  aux  enchères  dn 
matériel  des  mines  abandonnées  (^"^é 

Les  machines  neuves  abondent  principalement  snr  les 
vastes  et  anciennes  exploitations,  reprises  récemment  i 
grands  frais,  et  dans  lesquelles  un  constructeur  a  eu  le  soin 
de  prendre  un  intérêt 

On  estime  Tamortissement  annuel  d'une  machine  à  5o 
liv.  =  1  .aSo  francs,  soit  t5,ooo  fhmcs  en  vingt  ans. 

CHAPITRB  n. 


S  t.  Dépenses.  Tableaux  annueb  pùur  plusieurs  mines. 

Après  avoir  décrit  les  principaux  appareils  actuellement 
employés  à  l'extraction,  IT  est  à  propos  d'aborder  immédia- 
tement l'examen  des  dépenses  faites  par  les  diverses  mé- 
thodes. 
Je  développerai  à  cet  efiët  les  exemples  suivants  : 
Dolcoath.  —  Kibbles  et  chaînes  ;  puits  inclinés  et  ccmdés  ; 


n  SI  Ton  ajoute  à  la  soumission  maxima  (1A.375  fr.)  le  prix 
d'une  chaudière  de  10  tons  et  ses  accessoires,  oo  aura  enTiron 
so.ooofraoeSf  ce  qui  rentre  dans  le  tarif  de  Hayle  pour  iSftS. 

(^)  Le  oominiisaire*prf8eur  (Auotioneer)  ne  parçoit  qu'une  taxa 
de  i/a  pour  100  sur  la  vente  des  machines. 
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UnUed-lUines.  —  Skîps  et  câbles  plats  ;  puits  vertical  ; 

Levant.  —  Skîps  ;  câble  plat,  câble  en  fer;  puits  coudé; 

Cambrea.  —  Kibbles  et  chaînes;  skips  et  c&bles  plats; 
ensemble  d'une  grande  exploitation  par  plusieurs  puitH 
coudés. 

Des  tableaux  portant  sur  des  périodes  d'une  année  nous 
fourniront  les  éléments  économiques  indispensables  à  la 
discossion  des  procédés. 

Nous  aidant  ensuite  d'exemples  sommsdres,  il  sera  pos- 
able  de  traiter  de  la  consommation  et  de  l'eiTet  utile  des 
machines,  de  la  dépense  en  main-d'œuvre,  d'essayer  enfin  de 
laire  ressortir  les  mérites  et  inconvénients  des  diverses  mé- 
thodes en  usage. 

fai  conservé  scrupuleusement  dans  ces  tableaux  les  prix 
de  matériaux  et  main-d'œuvre  indiqués;  on  y  remarquera 
^yant  les  mines  et  les  époques  des  différences  sensibles, 
qa'U  suffît  da  dgnaler  &  l'attention. 

Jk  Min0  de  D^lMglA. 

Le  captain  Gh.  Thomas,  cUrecteur  de  Dolcoath,  m'a  com- 
numiqué  le  relevé  comparatif  de  l'extraction  pour  i855 
deux  puits  de  cette  mine  et  au  puits  guidé  des  United. 

En  i855,  30. 166  tonnes  ont  été  extr^tei;  par  deux  puity 
d'une  profondeur  moyenne  de  a5o  fathopis  =  457"'i)g  (soi( 
460  mètres) .  Les  puits  sont  verticaux  sur  leur  premier  tiors, 
soit  i5o  mètres,  ensuite  inclinés  de  l' à  s'  6"  par  toise;  soit 
pour  1  de  hauteur,  de  1/6  à  5/is  de  base  vers  le  fond.  Le$ 
kibbles  pèsent  3  cwts  et  en  chargent  près  de  7  ;  on  emploi^ 
les  chaînes  combinées  11/16"  et  \/%"  {*).  On  a  dépensé: 


C)  Le  compte  détaillé  des  kibbles  et  des  chaînes  est  doaoé  an 
§^chap.I*'. 
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AUX  PDITS  :  30.401  U.  3S  C. 

llb.   fh.  fr. 

Cbatnes,  13  tons.  lO  ewtt.  ...    27S  14  . .  iS.ooo  kil e.t92,so 

Kibbles,  7  tons.  15  cwU.   ...     180    7  .  .    7.871  kil 4.S08,7S 

Réparations  et  entretien  des  )     fUM   a  ojuia^ 

paiu.  -  Roisage i     ^   " "'"'^ 

AUX  MACHINXI  :  17.960  ff. 

Bonille,  S47  tonnes. 484   0  .  •  S47  ton.  à  9l^033 ii.800,ii 

Saif,  baile,  cbanTre 37  13 6M,II 

Mécanioiens 336  16 S.61MI 


AUX  RSCBTTBS  :  10.000  tr, 

"H    m  0 


Cbargementet  déchargement, 
lî  oarriers  :  6  par  paiu, 

Dépense  toUle.  .  . .  1.024    9 48.361.» 

Les  frsûs  spéciaux  par  tonne  extraite  sont  de: 
1  sh.    11  d.  pour  25o  fathoms=2S398i5  pour  Ifio 
mètres. 

Le  tableau  YIII,  montre  comment  ils  se  répartissent  poor 
la  tonne  élevée  de  460  mètres,  ou  de  100  mètres;  enfin 
leur  rapport  à  une  dépense  totale  égale  à  100. 

Tableau  VIII. 


nOLCOATH. 

Nature  des  dépenses. 

CALCUL  DES  DÉPENSES  KAPPOETÉES  A 

■ne  tonne  ptrooonnt 

an  total  =  HO. 

MO  Bètref . 

100  Bètref.    • 

MtaUi. 

TOUVX 

partiels. 

Déteib. 

Tounx 
partlelf 

DéUUs. 

Tetaex 
perlieb. 

Cbatnes 

Avx      Kibbles 

paiti.     Réparations 
des  puiU. . . 

m.^hii-,.sûiUh*./elc.; 
'"•^^^'"••(Méciniciens.  . 

Aax  recettes 

Touox. . . . 

fr. 

0,3418 
0,2336 

0,446S 

0,57.S3 
0,0342 
0.28 II 

0,4050 

fr. 
1,0117 

0,8908 
0,4950 

fr. 

0.0748 
0,0486 

0,0970 

0,1351 
0,0074 
0,0611 

0.1077 

fr. 
0,2199 

0,1936 
0,1077 

14,2 
9.3 

I3.Î 

24,0 

11,8 
30,6 

42,2 

37,3 

20,6 

3,3981 

8,8981 

0,8213 

0,1313 

100,0 

19M 
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Depuis  1 855,  les  frais  d'extraction  ont  été  progressive- 
ment abaissés  à  Dolcoath. 

En  i858,  il  résulte  de  renseignements  verbaux  qu'ils 
étsûent  encore  de  i  sh.  lo  d.  =  2S3o  pour  un  même  niveau 
moyen  de  25o  toises;  on  espérait  les  réduire  à  i  sh.  9  d. 
par  l'emploi  des  grands  kibbles  de  10  cwts.  En  1860  pour 
nne  profondeur  de  260  toises,  en  se  servant  des  chaînes 
combinées  de  3/4"  et  1"  on  est  descendu  à  i  sh.  6  d,  1/2  = 
i',925. 

Pendant  cette  même  année  la  dépense  au  nouveau  Whim, 
érigé  dans  le  courant  de  1869,  ^  ^té  réduite  à  1  sh.  5  d.  = 
i',56.  Enfin  en  1861  on  a  extrait  du  niveau  moyen  de 
î6o  toises=475"f47  nn  poids  de  minerai  évalué  à 
43.200  tonnes;  l'extraction  par  mois,  de  3. 600  tonnes,  a 
coûté  1 80  liv. = 4-  5oo  francs  ;  la  main-d'œuvre  aux  recettes 
non  comprise.  Si  nous  estimons  cette  dernière  au  chiffre 
assez  large  de  4  3/4  d.=o',5o  par  tonne,  les  frais  spéciaux 
par  tonne  extraite  n'atteindront  que  la  somme  de  iS75. 

IL  Vnited'Mines. 

En  i855,  il  a  été  extrait  par  un  seul  puits  vertical  et 
guidé  et  d'une  profondeur  moyenne  de  240  fathoms  = 
438,96  mètres,  soit  44o  mètres,  un  poids  de  minerai  de 
cuivre  et  roches  calculé  à  19.200  tonnes,  d'après  une  éva- 
luation de  1.600  tonnes  par  mois. 

On  a  dépensé: 

AU  PVITB  :  15.42S  fr. 

Ut.  fr. 

QUe  plat  en  ehaorre  goudronné 423 10.575 

Skipt,  entretien,  réparations »0 1.350 

Bépantiona  aa  guidage. i44 t.tfoo 

a  LA  MAOniCI  :  18.500  fr. 

Boiflle* 430  «onnes  à  lO ib S38  àao fr..  . .     8.4oo 

GraitM,  hnile,  soif,  ete 90 2400 

Mécaniciens,  t  hommes  à  8  lif.  par  mois 108 2.Y00 

AUX  RSCITTIS  :  8.400  fr. 

Gtorgement 216 8.400 

Déebargement 120 3.000 

Dépmise  totale 1.498 ST.ass 
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Les  fma  spéciaux  par  tonne  extraite  sont  de  i  shé  7  d. 
pour  a4o  fatboins=  iS944oi  pour  i^o  mètres. 


Tableau  IX. 


tntnÉb  Mnttt, 
Ifattire  des  déjtensefl. 


Al     )8kiM 

ftàlê.  )Guid«8#.  ] 
V    treUen*  • 

•  |.     (Hoaflfe 

^VL^  IGraisM,  fie»  . 
"'""■•  (Bécanicleni. 

IAt    éChârgMMSC 
refttt«.iDécluirg«iiieiit, 


CALCUL  DM  DtfPEMSIS  AAPPtATÉBS  A 


WOnèlres. 


fr. 
0,M5i 

0,117$ 
6,4375 

0,140« 
0,1M2 


ptrtleU 


OMt 


fr. 
0,4375 


100  m«trM. 


MHd». 


fr. 

0,1251 
0,0148 

0/)436 
0,0994 
0,0Q84 
0,0320 

^,003# 
0;035( 


parttoU. 

n  il  nu 


fr. 

0,lt2« 


,  0,0094 


MMi  k  03(it« 


M,4 

22.6 
6,4 

22,4 


Mm*!*- 


4M 


M.4 


La  dépense  en  cfibîe  plat  est  très-élevée;  en  i855  les 
nnMeéMHhes  ont  Mh«A  pouf  tme  somme  de  700  fir.  = 
f7.So«»ftanosdeeetar^ei,  et  smfceicMffi^  on  aattrOnié 
4«*  fit.  «a  pmts  en  qttcstioftj  ce  qui  correspondrait  eBTÎron 
i  7  tonnes  dd^eâbte,  m  pite  dei  0o  fir.  fo  slu  par  tonne,  cft 
à  peu  près  à  1,000  mètres  decâMe  de  6^  usés  eii  nft  an. 

Si  Ton  prend  pour  valeur  du  câble  en  diaïWre,  le  prix 
plus  récent  de  4o  liv.  «  soit  les  deux  tiers  du  précédent,  on 
réduit  les  fi^  de  la  manière  suivante» 


PovrtiiB4«.          ftrtonttxn 
M                         tt. 

dUeisé. 

7.o5o.*  •  é  0    ojb9$k 

Dépense  totale,  é  • 

55.S00 t,l9oà 

On  voit  qu'au  prix  de  40  fiv.  par  tonne,  le  câble  estàpeu 
peba  aussi  économique  que  les  chaînes,  malgré  de  fâcheuses 
conditions  atmosphériques.  En  outre,  le  captaîn  Tonkin  a 
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«vancé  que  daoa  ces  dirniers  temps  U  dépense  par  tonne 
va  United  était  de  i  sh,  5  d.  :ss  i%77  (  en  s<»rte  qu'en  sap*- 
posant  tous  les  autres  éléments  restés  fixest  la  diminution 
du  prix  du  chanvre  suffirait  i  expliquer  la  légère  rédaction 
des  frais,  puisqu'elle  donne  iS?^  comme  résultait  modifié 
du  tableau  IX.  D'où  il  ressortirait  aussi  que  les  perfection* 
nements  ont  été  presque  nuls  à  cette  mine  depuis  1 8&5f  tan* 
dis  qu'à  Dolcoiiîli,  en  unéUorant  le  vieux  procédé  des 
k2>ble8,  on  arriverait  aujourd'huif  malgré  la  multiplication 
des  puitSf  i  lutter  avantageusement  au  point  de  vue  de 
réoonomie. 

Les  companusons  sont  aisées  à  établir  entve  lee  tUf 
Ueaux  YIII  et  IX  ;  je  signalerai  seulement  la  presque  iden- 
tité des  dépenses  pour  lop,  aux  trois  divisions  du  travail, 
puits»  macbinea  et  recettes  et  la  meilleure  utilisation  deb 
^^g\^il]ffj^  p^  l'emploi  des  c&bles  plats  aux  United» 

IIL  Uine  de  LevanU 

Lors  de  mon  séjour  en  1 858,  onacbevaitàLevantdecoih 
stater  l'insuccès  des  câbles  ronds  en  fer  et  depuis  on  est 
revenu  aux  câbles  plats  en  chanvre.  Tavals,  avec  Palde  des 
agents,  relevé  un  certidn  nombre  de  chiffres  portant  sur 
l'extraction»  mais  M.  rîûgénieur  Bocking,  ayant  donné  tout 
récemment  (i86ii)  d'assez  grands  détails  numériques  reki^- 
tîfe  à  cette  mine,  j'sd  cru  préférable  d'adopter  ses  rensef- 
gnements,  en  y  joignant  une  partie  de  ceux  que  j'ai  recueillis. 

Les  deux  exemples  qui  préoftdentonfc  trait&ui  travail  con- 
tinu; Levant,  malgré  l'importance  de  son  exploitation,  ne 
suffit  pas  à  l'alimentation  constante  de  son  puits  guidé. 
Avant  l'installation  de  ce  pdts,  on  eomptalt  trois  wMms 
travaiOanf  par  kibbles  et  chaînes  et  Inférieurs  aux  besoins; 
anjonrd'hui»  sauf  à  Roscreggan  Shaft»  où  la  machine  motrice 
du  Han-Engine  extrait  de  temps  à  autre  d'une  fedble  pro- 
ftmdeor,  tonales  produits  de  la  mlM  sont  smenésau  puits 
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principal.  Laprofondeur  à  partir  du  jour  était  de  240  toîsesen 
1 858  ;  elle  atteint  245  toises  en  1 862  ;  soit  4^9  et  448  mètres. 

Au  dessous  de  l'Adit  situé  à  3o  toises,  on  extrayait  des 
galeries  i3o,  i5o,  170,  190  et  210;  les  niveaux  i5o  et  170 
étaient  les  plus  productifs,  et  on  prenait  comme  profon- 
deur moyenne  d'extraction  160  +  3o  =  190  toises  = 
547'",47,  soit  35o  mètres  (*). 

L'élargissement,  la  rectificatioD  partielle,  le  boisage  à 
neuf  et  le  guidage  de  240  toises  de  puits  ont  coûté  environ 
2.000  liv.  =5o.ooo  francs;  soit  110  francs  par  mètre  cou- 
rant :  et  malgré  cette  forte  dépense  le  puits  reste  avec  quatre 
coudes,  et  changement  de  sens  dans  l'inclinaison. 

On  pourrait,  si  l'abatage  l'exigeait,  porter  au  jour 
94«ooo  tonnes  par  an;  en  1861  on  n'extrayait  que 
1.400  tonnes  par  mois,  soit  un  total  de  16.800  tonnes. 

Tous  les  irais  étant  calculés  pour  une  année,  on  dépense: 

AO  PCITI  :  8.900  fr. 

Ut.  fh.       IIT.  ih.  f r. 


SS    8 M 


Càblet  plat  en  cbaime »  •       70  o i.Tio 

Skipa,  one paire 14  S  j 

Rouea  de  »kips,  S6.  •••• 18  oi 

Réparaliona  au  puiia i20 

Cjlindrea  de  Crottement  aaxcoudea. s  0  }     iSS  13 I.SI0 

Difera , 


20      Oi 

S     o{ 
8    121 


A  LÀ  MACHmi:  10.650  tt, 

BoQille,  12  X  80 1  s  860  tonnea. 824  à  22f,S.  . .    8.1O0 

Graiaie,  halle  et  chaoTre 24 800 

Mécaniciena,  2  hommea  à  8  lif .  8  ah 78 1.9S0 

AUX  ABCETT18  :  7.S00  ti. 

Chargement,  4  hommea '. 162 44^ 

Déchargement,  2  recereara  et  2  rouleara. iS8 8.4so 

Dépeoae  toUle.  ....   863 S4.0iO 

Les  frais  spéciaux  par  tonne  extraite  sont  de  i  sh.  i  d.  1/2 
à  i8h.2d.  pour  igo  fathoms=i',43i3  pour  35o  mètres. 


(*)  M.  Hocking  indique  comme  profondeor  moyenne  (average 
depth)  160  à  170 1.;  il  parait  n'avoir  pas  tenu  compte  des  5o  t  d*adit 
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SI9 


CALCUL  DBS  DÉPINSlt  RAPPORTltBS  A  : 


LBTAirr 

NiUira  d«f  dépenses. 


j^g     j  Gable  plat 

^'•^  {léiSratiônV 
ib     (Hooille.  .  . 

Aax    )  Chargement.  „ 
itweues.t  Déchargement. 

Tolanz.  • . 


H.  Hockisg  fait  remarqner  à  bon  droit,  que  les  gages  des 
deux  rouleurs  sont  à  tort  compris  dans  les  frais  de  déchar- 
gement, que  nulle  déduction  n'est  faite  pour  la  revente  des 
vieux  matériaux  ;  enfin  que  la  machine,  trop  faible  pour 
l'emploi,  consomme  plus  de  houille  que  de  raison. 

Mais  en  me  reportant  aux  données  que  j'ai  obtenues  sur 
place,  je  crois  que  ces  excédants  de  dépense  sont  balancés 
id  par  quelques  chiffres  un  peu  favorablcHd  et  que  le  prix  de 
l^43  par  tonne  est  certainement  atteint  à  Lovant.  Le  même 
ingénieur  estime  que  par  un  travail  continu  on  pourrait 
porter  l'extraction  à  2.000  tonnes  par  mois  en  élevant  la 
dépense  de  Soliv.  3sh.  4d.  total  actuel,  àgoliv.  seulement, 
ce  qui  abaisserait  les  frais  par  tonne  à  10  1/2  d.  =  i',i25. 

Où  voit  ainsi  ressortir  le  grave  inconvénient  de  la  discon- 
tinuité; résultant  d'ailleurs  de  moyens  plus  puissants  que 
le  but 

En  i858,  avec  les  câbles  en  fer  et  les  grands  tambours 
de  14',  on  ne  travaillait  q\ie  six  à  sept  heures  sur  vingt- 
quatre;  on  extrayait  par  mois  900  tonnes  en  surmenant  la 
Tome  II,  i86s.  i5 
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machine  au  point  de  lui  faire  consommer  45  tonnes  4  <3wts 
de  bouille  (juillet  i858)  en  un  mois. 

Si  l'on  réduit  de  6a5  francs  à  5oo  francs  les  gages  des 
hommes  aat  recettes,  pour  tenir  compte  du  temps  qu'ils 
peuvent  consacrer  à  d'autres  travaux,  les  frais  par  mois 
s'élèveront  dans  ces  oonditions  à  85  liv#  i  ah.  i/s  cL  c 
^.i26',3o,  ainsi  répartis. 

▲e  PDiTt. 

fr.  ft. 

Qlble  en  f#r. , •<)•,••  \ 

âitreUen  du  galdage,  ete '       *•    ' 

k  Lk  lUCtlIllS. 

floaUlt»  4S\2  à  91  fr.  (it  slu  le  d.) 94»,M  \ 

Graisse,  elc 50,00  j   1.080,4S 

On  néôtnicien •  •  •   9i>2S  / 

AUX  nBCBTTKS S00,00 

DépetiM  ptr  iiMii  an  llsl 2.im,m 

Frais  spéciaux  par  tonne  extraite  «',56  =  i  sb.  lo  d.  i/t . 

D'où  il  suit  que  par  la  substitution  du  câble  plat  en 
chanvre  au  câble  en  fil  de  fer  et  du  tratrail  continu  au  tra- 
vail intermittent  d'un  tiers  de  journée,  on  pdunuil  à  Levant 
rédurire  de  mdUi  le  coût  de  la  tonne  extraiie» 

IV.  Mines  de  Carnhrea. 

La  mine  de  Gambrea  près  Redruth,  après  avoir  été  ccHume 
Dolcoatb  très-riche  en  minerai  de  cuivre,  devient  à  80n 
totfT  très-productive  en  étain.  L'exploitation  y  embraèse  de 
nombreux  filons,  et  dans  un  espace  de  i.gao  mètres  de 
longueur  est-ouest,  «ur  gto  mètres  de  largeur,  comprend 
en  réalité  six  mines  distinctes.  Voici  leurs  noms  et  leurs  pro* 
fbiideurs  maxima  en  1860. 

!•  Tregajorran,  ouverte  sur  le  filon  Teague;  197  toises 
SousTÂdit; 
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2*  Highburrow,  au  nord  de  la  précédente,  sur  le  filon  de 
même  nom  de  la  mine  voisine,  Tincroft;  i65  toises; 

3*  Partie  ouest  du  lilon  Teague  ;  i45  toises; 

4*  Wheal-Fanny,  sur  le  filon  de  ce  nom;  i25  toises; 

5*Wheal-Druid,  beaucoup  plus  au  sud;  i66  toise»; 

6*  Barncoose  ;  au  nord-est  de  la  concession,  mine  lout  à 
feit  séparée  et  depuis  quelques  années  très-prospère: 
li6  toises,  aussi  sous  TAdit  qui  règne  à  3o  toises  de  pro- 
fondeur. 

Barncoose  est  une  des  sources  principales  de  Tétain 
produit  par  Carnbrea,  on  y  a  introduit  les  skîps  et  câbles 
plats;  en  i858  on  extrayait  surtout  des  niveaux  8o  et  90; 
soit  en  moyenne  de  1 1 5  toises  =  210  mètres. 

Le  directeur  de  Carnbrea,  captain  J.  Daw,  fait  chaque  an- 
née les  relevés  des  dépenses  de  F  extraction  et  de  la  pré- 
paration mécanique  et,  chose  non  moins  louable,  les  com- 
munique obligeamment. 

Voici  d'abord  celui  de  1857.  On  a  extrait  avec  six  ma- 
chines (*)  ;  deux  travaillent  constamment,  trois,  Seize  heures 
sur  vingt-quatre  :  la  dernière  douze  seulement  ;  elles  com- 
mandent une  douzaine  de  puits,  et  on  a  malheureusemen 
renoncé  à  évaluer  i*éiément  important  de  leur  entretien. 

On  monte  par  mois  2.000  tonnes  de  minerai  d'étain  et 
i.Ooo  tonnes  de  minerai  de  cuivre  et  roches  {deads)  ;  soît 
poinr  Tannée  36. 000  tonnes  d'un  niveau  moyen  de  i5o  fa- 
thoms=  274  mètres;  soit  270  mèti'es. 

On  a  dépensé  : 


^)  La  consommation  de  ces  macbineg  est  donnée  en  détail  au 
UbleauXV. 
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AUX  PUm  :  10.000  fr. 

ChatDM,  oAblt  plat.  ^  ,.,  "▼•  •*•  *• 

Kibbles  et  »kip8.  .  M  ^ «40  00  00 

Snlreiieo  et  réparations Mémoire. 

AUX  SIX  ■ACBIMIS  :  17.I27^I&. 

BoQille,  990  tonnes. 


tr. 
io.eoooo 


0001110,990  tonnes,  i 
Soif,  huile,  etc.  .  •  J 
Mécanioiens 


841  00  11 3I.030,1S 

372  00  10 6.801,00 

AUX  &1CITTI8  :  34.002',60.  ...      962  10  00 34.062,10 

Dépense  totale.  .  .  .  2.715  11    9 67.889,65 

Les  frais  spédaox  par  tonne  extraite  sont  de    ish. 
6â«  3/4  pour  1 5o  fathoms=  l'^SSSj  pour  270  mètres. 

Tableau  XI. 


CAXIlBaiA  1857. 

Nature  des  dépenses. 


CALCUL  DXS  DiPBNSIi  EAPPOETÉS  A  : 


Uot  toBDt  ptroonrut 
fro  mèliM.  100  mètnt. 


Ob  total  =  100. 


lux  puits 

Aux  six  machines. . 
Aux  recolles  ... 

Totaux. 


tr. 
0,4444 
0,7729 
0,6664 


ff. 
0,1640 
0.2862 
0,2475 


tr. 
28,6 
41,0 
3S^ 


1,8857 


0,6977 


100,0 


Le  captain  Daw  a  communiqué  les  résultats  de  1860,  à 
M.  H.  G.  Salmon,  l'habile  correspondant  du  Mining  Jour- 
nal^ auquel  je  les  emprunte.  Par  suite  de  la  suppression  de 
Old  Sump  Whim,  cinq  machines  seulement  ont  fonctionné. 
Leur  consommation  détaillée  est  fournie  pour  les  neuf  pre- 
miers mois;  ainsi  que  le  gage  des  hommes  aux  recettes 
pendant  la  même  période;  tandis  que  les  matériaux  con- 
sommés aux  puits  sont  donnés  pour  Tannée  entière.  Ces 


(*)  Le  relevé  de  1867  n'indique  rien  sur  la  dépense  faite  aux 
puits;  celle  de  16.000  francs  est  présumée  par  comparaison  avec 
1860. 
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renseignements  traduits  en  françsds  m'ont  servi  de  base 
pour  le  calcul  approximatif  du  tableau  XIL 
On  a  extrait  par  mois  en  1860  : 


Minerai  d*étain.  •  • S.ooo 

Minerai  de  cuivre  et  roches.  .    1.000 


Total 4.000 

Je  crois  devoir  ramener  l'estimation  à  46.000  tonnes  pour 
Tannée. 

La  profondeur  moyenne  n*estpas  indiquée,  mais,  mal- 
gré le  développement  des  travaux  inférieurs ,  elle  ne  doit 
pas  dépasser  celle  de  1857,  parce  que  Bamcoose  ayant  ex- 
trait à  120  toises  a  produit  à  lui  seul  la  moitié  de  l'étain; 
je  la  prends  donc  égale  à  i5o  toises  ou  970  mètres. 
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Les  frais  spéciaux  par  tonne  extraite  sont  de  : 

1  sb.  â  d.  1/2  pour  i5o  fathoms  a=s  1^487  pour  370  mè- 
tres. Je  ne  saurais  suppléer  efScacement  au  défaut  de  ren^ 
seignements  sur  les  frais  d'entretien  des  puits ,  cependant  je 
ne  pense  pas  qu'ils  dépassent  ici  o',5o  par  tonne. 

Rendue  comparable  à  celles  des  mines  précédemment  étu- 
diées, la  dépense  serait  de  l^95  à  2',oo,  c'est-à-dire  nota- 
blement la  plus  forte;  ce  qui  tient  évidemment  à  la  multi- 
plicité des  ouvertures  et  à  la  discontinuité  du  travail. 

Pourtant  Tannée  1860  présente  sur  1857  une  économie 
sensible,  qui  doit  être  rapportée  à  la  suppression  d'une  ma- 
chine dérivant  en  une  concentration,  au  développement  de 
l'exploitation  qui  a  rendu  l'extraction  plus  active,  enfin  à 
l'accroissement  de  la  production  à  Bamcoose,  où  l'on  em- 
ploie les  skips  et  câbles  plats. 

V.  Mine  de  South- Fronces.  Octobre  1861. 

Aux  temples  précédents  il  n'est  pas  sans  Intérêt  de 
joindre  celui  de  South-Frances  tel  que  l'a  donné  M.  Twite, 
en  faisant  observer  toutefois  que  le  relevé  ne  comprend 
qu'un  mois,  période  certainement  trop  courte,  et  que  la 
charge  du  skip,  évaluée  à  une  i^oyenne  de  17  cwts»  peut 
être  présumée  moins  forte. 

Les  deux  puits  sont  conjugués,  mais  le  puits  Paseoe  est 
plus  productif  que  Marriott  (*)• 

En  octobre  1861,  on  a  extrait  environ  1.100  tonnes, 
savoir  : 

tOBDM.  cirt  • 

MâiTioll.  ....  172  j  gi^j  g  ^^  minertii  à  17  cwts.  ron 1.061     9 

P«f€M    ..,.!*"^ 

^^'  (Mt     Skips  d'ouvriers  chargés  de  4  lioiAiites(poidi 

d'uD  bamine,  i4o  IN> •        M    U 

1.13$     4 

Le  travsûl  est  discontinu;  le  niveau  moyen  126  toisea  ou 
a3o  mètres;  on  a  dépensé  ; 

(*}  La  configuration  des  puits,  les  dimensions  des  câbles,  poulies 
et  tambours  sont  données  cbap.  1*%  §  3. 


Digitized  by 


Google 


2S6 


EXTRACTION   DANS  LES   MINES   DU   GORNWAIL. 


AUX  POITS  :  75  fr. 


Câble  rond  en  111  de  fer,  S  poaees  1/2.' . 

Skips 

Eniretien 


llr.  fh. 
8     0 


Mémoire. 


fr. 
7S^ 


A  LA  MACHimE  :  él9f,2i. 

Houille,  10*,9  à  IS  sh.  «  d 8 

Hoile,    sait,  cbanfre f 1 

Mécaniciens,  2  hommei 7    10 i87,5o 

^      AUX  RBCBTTBS  :  400  ff 18     00 400,00 


9 9I1,2S 

10 87,SO 


Dépense  toule  da  mois 36     9 9ii»3S 

Les  frais  spéciaux  par  tonne  extraite  sont  de  : 
S^'^oG  pour  126  fathoins  =  o',828  pour  25o  mètres,  dans 
rhypotbèse  d'une   extraction   de   i.ioo  tonnes;  au    ta- 
bleau XIII,  je  les  ai  calculés  sur  le  pied  de  i.ooo  tonnes 
seulement. 

Tableau  XIH. 


South-Feahcis. 
Natore  des  dépenses. 


Aox  puits  (  entretien  non  compris).  . 

(  Houille,.  . .  .  0^.2112 
A  la  machine.   {  Grai»8«ge. .  .  o^o37s' 

(  Mécaniciens..  0%i87S 
Aux  recottes 


CALCUL  DBS  DÉPBNSBS  RAPPOBTÉBS  A 


Ut  tonne  ptreonriDt 


SSO  BètTM. 


fr. 

0,07S0 
0,4882 
0,4000 


0,9112 


100  rnitm. 


fr. 
0,0828 

0,1897 

0,1739 


0,3942 


UBtot«l=100 


8 
48 

44 


100 


§  %.  Consommation  et  effet  utile  des  machines. 
Main  (Tœuvre  aux  recettes. 

Houille.  —  La  houille  est  l'élément  le  plus  dispendieux 
de  l'extraction.  -Les  ingénieurs  ont  donc  raison  de  construire 
leurs  machines  en  vue  de  son  économie  :  quelques-uns 
croient  être  arrivés  sur  ce  point  à  une  perfection  relative  et 
il  n'est  guère  possible  de  contrôler  leur  assertion.  En  revan- 
che, on  peut  établir  l'effet  utile,  duly,  en  prenant  l'opération 
dans  son  ensemble. 
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On  sait  que  le  duty  est  le  nombre  de  millions  de  livres  avoir 
du  poids,  élevées  à  un  pied  de  hauteur  par  la  combustion 
d'un  quintal  de  1 12  livres  de  houille. 

Pour  les  machines  d'épuisement,  le  duty  se  calcule  en 
prenant  pour  quantité  d'eau  le  volume  décrit  par  les  pis- 
tons plongeurs  des  pompes  ;  id  encore  on  le  détermine  en 
admettant,  comme  poids  du  minerai  extrait,  le  produit  du 
nombre  de  vases  par  la  charge  moyenne. 

Hais  là  s'introduit  aisément  l'erreur,  par  la  tendance  gé- 
nérale à  exagérer  l'estimation  de  cette  charge;  à  tel  point 
que  le  duty  ne  me  parait  devoir  être  calculé  avec  quelque 
certitude  qu'en  partant  de  l'observation  d'une  longue  pé- 
riode de  travail.  On  en  jugera  par  la. comparaison  des 
nombres  suivants  :  les  premiers  (tableau  XIV)  tirés  des 
exemples  annuels  ;  les  autres  du  Reporter. 

Calcul  de  Veffet  utile  des  machines  d'extraction.  Tableau  XIV. 


A  Dolroatb.  .  .  . 

B  Unit«d -Mines. 

C  0«rnbre«. .  .  . 

D     dito 

B  Levant 

F      dito 

J  Boaib^aneet. 


185S 
185S 
1857 
1860 
1881 
Joillet  I8S8 

Octobre  i86i 


PROOtot. 


Chaînes  et  kibbles. 
Cible  plat  et  skips. . 
Cbatnes  et  kibbles.  . 
Câble  plat  et  skips.  . 
Câble  plat  et  skips.  , 

Câble  en  fer  et  skips. 


Moyennes  en  excluant  F  et  J 5,343850 


5,874854 
7,373800 
8,885454 
4.630745 
5,174400 
2,217800 
8,544880 


hODille 

ohttal 
ttpsr 
btor», 


17,71 
13,83 
27,43 
30,81 
19,43 
45,35 
11,76 


19,80 


Le  nombre  de  kilos  de  boaille  consommés  par  force  de  cbetal  et  par  beore 
le  dédolt  do  doly  par  la  formale  X  =  ^^l^i^^^- 

M.  W.  Browne  donne,  pour  les  machines  énumérées  cha^ 
pitre  I*',  §  3,  des  duties  beaucoup  plus  élevés  et  que  l'on 
peut  taxer  d'exagération. 
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■acMMi.  tatr. 

Edgecombs. •••••••  974 

Davis*8.   •• 95,7 

Pown*s 9i»7 

Bleredith*s 19,8 

Carthew^s 19,7 

Ray's 17,1 

Trathen*s.  •  •  •  • io»i 

Moyenne  (pour  juillet  i867),  •  18,8 

Le  même  Reporter  indique  comme  duty  moyen  de  1  ft  ) 
chines  en  i856,  i5,6 

En  regard  de  ces  nombres,  plaçons-en  d'analogues  relerés 
par  d'autres  ingénieurs  en  diverses  localités. 

M.  Ponson  (Exploitation  de  la  houillêy  U  111,  pages  5SS 
et  .^56)  prend  pour  mesure  de  l'effet  utile  le  nombre  de  kilo- 
grammes élevés  à  100  mètres  (K*^^)  par  la  combustion  d'un 
kilog.  de  houille.  Il  a  réuni  les  résultats  de  plusieurs  obeer^ 
vations,  que  je  reproduis  en  les  tradiiisant  aussi  en  duties. 

ObMrftleara .  ^lOO  dutr . 

TffgfilU.  •  •  Effet  atile  considéré  comme  ao  maiimnm.  ....  210  ..  .   TyTiSfiZI 
Expériences  faileB  à  Valenoiennei  «niérieure- 

rotnl  à  1824 f  210 

Combef.. .    Houille  de  qualité  inférieure, (  ^'^^ 

lleilUur  combuslible |    3^ 

(Obsenra lions  sur  14  machines  /  Minimam 13T 
de  Belgique  extrayant  de  113]  Maximum 383 
à  âso  mèires ^  Moyenne 18O 

La  moyenne  des  i4  machines  belges  est  un  peu  plus 
grande  que  celle  de  &,34565o«  déduite  au  tableau  XIV,  et 
qui  répond  à  i43k^^*  contre  180;  mais  si  Ton  adoptait  les 
dutles  du  Reporter,  on  aurait  pour  sa  moyenne  18,8,  plus 
de  5Qok^°%  et  la  machine  Edgecombs  réaliserait  75ok**^^Si 
de  seaU)lables  résultats  étaient  véritablement  atteints,  cha- 
que pays  n'aurait  rien  de  mieux  à  faire  que  de  s'approvi- 
sionner de  machines  dans  le  Cornwall  1  11  n'est  heureuse- 
ment pas  besoin  d'avancer  d'aussi  gros  chiffres  pour  jus- 
tifier de  leur  qualité  intrinsèque  de  moteur  économiquue. 

J'admets  pour  l'effet  utile  moyen  des  machines  d'extrac- 
tion du  Cornwall  : 


7,71MT4 

8.084135 
11,391281 
1I,7S8742 

4,6667  SI 
10,399138 

6,614293 
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5,  5  duty=iBok*"=i8S28  houille  par  cheval  utile  et 
par  houre. 

Que  Ton  compare  les  conditions  de  l'opération  par  puits 
inclinés  et  coudés,  avec  Tusage  même  répandu  des  chaînes, 
un  travail  intermittent  dans  plusieurs  puits,  à  divers  ni- 
veaux, aux  circonstances  de  l'extraction  dans  les  mines  de 
houille,  belges  ou  autres,  et  Ton  accordera  sans  doute  que 
i5ok'*^^,  fournis  par  les  machines  dans  le  Gornwàll,  démon-* 
traat  leur  supériorité  économique,  même  en  tenant  compté 
de  la  qualité  de  la  houille  galloise  qu'elles  emploient. 

Les  moteurs  peuvent  être  excellents,  et  sont  certainement 
bons,  et  le  résultat  définitif,  comme  houille  brûlée,  peut 
être  déplorable. 

U  l'est  assurément  en  regard  de  celui  obtenu,  danâ  le 
même  pays,  par  les  machines  d'épuisemept;  on  s'écarter$ 
peu  de  la  vérité  en  prenant  55,o  comme  duty  moyen  de> 
poiqpes;  par  suite  l'ascension  d'un  poids  d'eau  donné,  e$ig$t 
dix  fois  moins  de  houille  que  celle  du  même  poids  de  miti0raû 

Une  tonne  de  looo  kil.,  pour  un  trajet  vertical  4^ 
loo  mètres,  brûlera  6',666  de  houille,  occasionnant,  avec 
le  combustible  à  20  francs,  une  dépense  de  o',  1 35. 

Suif^  huile^  chanvre  j  etc.  — La  consommation  des  maté- 
riaux accessoires  varie  beaucoup  avec  l'état  4* entretien  des 
machines.  Ce  sont  les  chanvre,  étoupes,  tresses  employfa  au 
cal&tage  des  pistons,  boites  et  joints;  les  suifs,  huile,  graisse 
brevetée  pour  la  lubréfaction  tant  des  pièces  de  la  machini^ 
qiie  des  engins  extérieurs  et  des  essieux  des  skips  :  enfin  la 
chandelle  pour  le^  postes  de  nuit. 

Dans  les  conditions  de  prix  ec  de  fonctionnement  du  Gorn- 
wàll, la  dépense  de  ces  matières  représciUe  mo}  eimumeut 
lâ  à  1 2  p.  100  du  coût  de  la  houille. 

Le  tableau  XV,  relatif  aux  6  machines  de  Carnbrea,  peut 
donner  une  idée  de  l'influence  de  l'état  des  machines  ei  de 
k  discontinuité  ;  on  y  reconnaît  que  la  suspension  du  tra- 
Yail  diminue  peu  les  frais  p<ir  mois,  et  que  leur  réduction 
est  hrâ  d'être  proportionnée  aux  chômai^ s. 
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EXIRACnON   DANS   LES   MINES   DU   GORNWALL.  s3l 

Mieaniciens.  —  Le  personnel  attaché  aux  machines  corn- 
prend  : 

L'ingénieur,  engineer. 
L'ingénieur  mécanicien,  working  engineer. 
Les  mécaniciens-chauffeurs,  engine  men. 
Les  aides  amenant  la  houille  |  tender^  wheeling  coal^ 
et  enlevant  les  cendres.     )    wheeling  ashes. 

Tous  sont  payés  au  mois;  les  ingénieurs  sont  comptés  à 
r  état-major  de  la  mine,  et  les  aides  parmi  les  manœuvres  de 
surface  {Surface  labourers).  Les  engine  men,ou  mécaniciens 
proprement  dits,  entraînent  les  frais  les  plus  considérables 
et  figurent  seuls  aux  tableaux  de  l'extraction.  Leurs  gages 
varient  avec  les  localités  et  la  tâche  qui  leur  est  imposée; 
mais  partout  ils  réunissent  l'emploi  de  chauffeurs  à  celui  de 
conducteurs  de  la  machine. 

Dans  le  cas  d'un  travail  continu,  ils  font  conune  les  mi- 
neurs un  poste  de  8  heures,  c'est-à-dire  que  chaque  mo- 
teur occupe  trois  hommes;  s'il  y  a  lieu  à  im  travail  de 
16  heures  sur  24,  deux  hommes  suffisent;  enfm  si  Ton 
marche  ï%  heures  seulement,  soit  à  un  whim,  soit  à  un  bo- 
card,  on  ne  prend  qu'un  mécanicien  dont  on  élève  la 
paye  en  conséquence.  Les  machines  d'épuisement  qui 
fonctionnent  avec  lenteur  et  continuité  exigent  moins  de 
manœuvre,  une  attention  moins  soutenue  que  celles  d'ex- 
traction, aussi  leurs  conducteiu*s  sont-ils  souvent  moins 
rétribués. 

Le  gage  ordinaire  d'un  mécanicien  est  de  3  liv.  =76  fr.  ; 
il  varie  cependant  de  sliv.  i5sh.  à  31iv.  10  sh.  (68^75  à 
87',5o)  ;  sous  le  titre  d'extra-toork,  viennent  de  temps  à 
autre  s'y  joindre  de  petites  sonunes  pour  le  nettoyage  des 
q)pareils.  On  paye  environ  6sh.  =  7',5o  celui  d'une  ma- 
chine, et  7  sh.  =  8^,76  pour  ime  chaudière. 

Le  travail  en  tâche,  si  admirablement  organisé  dans  les 
mines  du  Comwall,  a  été  quelquefois  appliqué  à  la  conduite 
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flSs  EXTRACnON  DANS  LES  MINES  DU  fXmifWâll*. 

des  machines;  voici  à  cet  égard  l'exemple  des  dem  puits 
principaux  de  Dolcoath. 

Compte  des  mécaniciens^  travaillant  à  prix  fait,  pendant  h  tnois 
de  juillet  1858;  mois  de  5  semaines  ou  de  ^0  jours  effectifs: 

i  Hoaille  comptée  àut  mécanicioni  à  12  ib.  par  tonne. 
'^*  i  Cttândelle  à  9  d.  par  Ib. 


GOMB  WhiD. 


È  l„^^,^   (  NlYeen  moyen 270  loltte. 

l*^    •  I  PfU  dti  100  kibblet.  ..  ,    10  ib.  .  . 


Ht.   ah.   d. 
■Kirawofk P*    *^    ' 


Old  SUBP  WtalM. 

3éo  lotoes. 

1»  sfc«  i  d. 


Ht*  «II.  d. 
S.528  kfbbles.  .!„,.,  .. 
Etira  irork...!"*»** 

too.cwU. 


(  Cbandellea.  lo  Ib».  .  .  )  j  CbandeUesjiolks  ) 


Gain  det  trois  associés ii      3    7      | lo    4    4 

Ôain  mojen  parbomme su   0l/3=93^ls      os^^iS^S    é    if/3 

Pourrannéei855,àlamêmemihefletotaIde9s61iv.i6sh. 
anx  deux  puits  représente  un  gain  moyen  de  51i?3rii.  as 
jS^yb  par  homme  et  par  mois. 

Les  aides,  rouleurs  de  charbon  et  de  tendîmes,  gagnent  de 
iliv.  à  I  llv.  i6sh.  soit  de  i5  à  45',75;  un  seul  sulHt  pour 
quatre  à  cinq  machines;  à  Dolcoath  cependant  le  travail 
étant  trèQ-actif,  on  avait,  en  i858,  pour  le  service  de  dix- 
sept  mécaniciens,  trois  aides  payés  en  tout  1 15  francs  par 
mois» 

On  peut  évaluer  à  7  ou  8  p.  100  des  gages  des  engine- 
men,  ceux  de  cette  classe  de  manœuvres  sur  les  grandes 
mines  du  pays. 

La  plupart  d'entre  elles  entretiennent  aussi  un  ingénieur 
méctiricien,  qui  gagne  100  à  isS  francs;  il  fait  aux  ma- 
drines  et  appareils  les  réparations  simples  et  urgentes;  en 
un  mot  il  sert  de  contre-maître  résidant  sous  la  direction 
de  l'engineer  de  la  compagnie. 

Parfois  cet  agent  est  admis  aux  fonctions  de  captain  des 
travaux  souterrains;  j'ai  rencontré  quelques  hommes  réu- 
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rnssani  ainsi  les  dei»  professions  et  même  Iss  deux  apti* 
tildes,  et  qui  ne  m'ont  pas  paru  les  moins  habiles,  dans  es 
pays  où  la  spécialité  est  pourtant  la  base  de  toute  organi«- 
sation. 

Une  de  ces  spécialités  remarquable  est  le  groupe  des  en* 
gineers.  De  grands  travaux,  de  magnifiques  machines 
d'épuisement  ont  consacré  leur  réputation  ;  presque  tous 
ont  une  large  expérience  et  une  pratique  exercée,  quelques- 
uns  savent  y  joindre  l'application  des  plus  saines  théories. 
Leur  rôle  dans  les  mines  est  comparable  à  celui  des  archi- 
tectes dans  nos  villes;  ils  habitent  les  principaux  centres  et 
se  forment  une  clientèle  à  plusieurs  lieues  à  la  ronde.  Ils 
traitent  ordinairement  sur  les  bases  suivantes:  i/sliv.  = 
|2',5o  par  mois  et  par  machine;  s'il  n'y  en  a  qu'une  seule, 
as  font  une  ou  deux  visites;  s'il  y  en  a  plusieurs  les  visites 
iont  plus  fréquentes.  Je  citerai  une  mine  occupant  douze 
machines  déjà  anciennes  et  une  autre  n'en  ayant  que  quatre, 
caais  neuves  et  qui  payaient  toutes  deux  chaque  mois  41iv. 
s=ioo  francs  à  l'ingénieur  pour  s'y  rendre  plusieurs  fois 
par  semaine  (*). 

Les  frais  de  surveillance  n'ont  donc  rien  de  fixe;  mais 
ils  sont  loin  d'être  négligeables  dans  le  prix  de  revient  de 
Fextraction,  car  ils  peuvent  s'élever  tant  pour  l'ingénieur 
que  pour  le  contre-maître  de  20  à  4o  francs  par  mois  et  re- 
présenter amsi  de  8  à  17  p.  100  du  gage  des  engine  men. 

En  ajoutant  cette  dépense  à  celle  des  aides  on  devrait 
fabe  supporter  à  ce  chiffre  un  accroissement  de  i6  à  «6 

p.    100. 

La  main-d'œuvre  à  la  machine  lorsqu'on  suppose  un  tra- 


(•)  Les  ingénieurs  da  Cornwall  font  payer  îes  dessins  de  machines 
à  taiiion  de  une  Kuioée  «  r  llv.  i  »h.  =  t6'.«6  par  chaque  poooa 
eoDtenu  dans  le  diamètre  Uu  piston.  Us  exécutent  également  les 
dessins  de  bocards,  de  cylindres  broyeurs,  etc.,  à  conditions  dé- 
battues, s'ils  traitent  avec  le  public,  et  grataltement  pour  les  mines 
éelMTcUMitèto. 
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vail  continu  est  une  constante  indépendante  des  circon- 
stances de  l'extraction,  aussi  est-elle  d'autant  plus  lourde 
par  tonne  extraite  que  la  production  est  plus  faible. 

Tai  groupé  dans  le  tableau  XVI  les  frais  par  mois  à 
quelques  machines  déjà  citées  et  j'ai  calculé  la  proportion 
dans  laquelle  y  entrent  les  matériaux  et  la  main-d'œuvre 
des  mécaniciens. 

Dépense  par  mois  aux  machines  é^ extraction,'^  Maiiriaux  et  main-tf  oeuvre, 
(Tableau  XVI.) 


BoaiUe. 

Suif,  cbanrre,  etc.  . 
Méctnicienf 


Totaux. 


Houille 

Suif,  chanrret  etc. 
Mécanicienf 


ToUuz. 


MeciUu 
18SS 


Vu  mb. 

1855 


Gontiou. 


flr. 
483,33 

28,75 
336,25 


798,33 


fr. 
700,00 
200,00 
225,00 


1.125,00 


tt. 
675,00 

50,00 
162,50 


817,50 


fr. 
830,96 

31,63 
112,91 


475,50 


tt. 
211,25 

37,50 
187,50 


436,25 


ProportioDf  pour  une  dépente  toltle=ioo. 


64,6 

3,8 

81,6 


100,0 


62,2 
17,8 
20,0 


100,0 


76,1 
6,5 
18,4 


100,0 


69,7 

6,6 

23,7 


100,0 


48,4 

8,6 
43,0 


100,0 


Afain-d*  œuvre  aux  recettes  {Filling  and  landing).  — 
Quelle  que  soit  la  méthode  d'extraction,  le  chargement  se 
fait  à  bras.  Dans  les  conditions  où  il  est  placé,  un  filler 
charge  en  8  heures,  de  lo  à  la  tonnes  de  minerai;  il  attmt 
rarement  un  maximum  de  i4  à  i5  tonnes. 

Avec  les  kibbles  un  seul  est  présent;  avec  les  skips  d'une 
capacité  à  peu  près  double,  on  maintient  la  durée  du  char- 
gement en  employant  deux  fiUers  par  poste  ;  mais  on  est 
empêché  d'accroître  ce  nombre  parce  que  l'accès  du  vase 
leur  deviendrsdt  difficile.  La  production  d'un  puits  se 
trouve  par  là  même  limitée  à  ce  que  six  ouvriers  peuvent 
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cbarger  en  94  beures,  c'est-à-dire  à  60  ou  75  toimes.  Si  les 
drcimstances  l'exigeaient,  on  pourrait  à  la  rigueur  occuper 
huit  hommes  en  quatre  postes  de  6  heures  et  atteindre  80  à 
95  tonnes  par  jour.  Nous  étudierons  plus  loin  l'influence  de 
la  vitesse  des  vases  et  de  la  profondeur  du  puits  sur  la  quo- 
tité de  l'extraction,  mais  il  faut  observer  que  si  la  première 
est  faible  et  la  seconde  très-grande,  le  aller  a  plus  de  repos 
qu'il  n'est  utUe  et  que  son  travail  est  diminué. 

Par  kibbles  ou  par  skips,  les  fhds  de  chargement  seront 
identiques.  Le  décbargeur  aux  skips  n'a  qu'une  manœuvre 
peu  fatigante  à  faire  ;  en  sorte  que,  malgré  l'arrivée  plus 
fréquente  des  vases,  un  seul  ouvrier  au  jour  suffit  ordinai- 
rement contre  deux  à  l'intérieur;  tandis  qu'avec  les  kibbles 
on  compte  autant  de  fillers  que  de  landers.  En  revanche, 
entre  l'arrivée  de  deux  vases,  le  lander  aux  kibbles  a  gé- 
néralement le  temps  de  rouler  son  wagon  à  l'atelier  de  cas- 
sage;  mais  le  déchargeur  au  skip  doit  être  doublé  d'un 
rouleur  dans  beaucoup  de  cas.  On  conçoit  que  la  question 
du  roulage  à  la  surface  introduite  dans  cdle  du  décharge- 
ment donne  un  ensemble  trop  variable  pour  être  étudié  ici  ; 
mais  que  l'on  doive  dans  des  conditions  déterminées  cher- 
cher à  utiliser  le  plus  complètement  possible  le  temps  et  les 
forces  du  déchargeur.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  fixais  totaux  de 
Qudn-d'œuvre  aux  recettes,  rapportés  à  la  tonne  extraite, 
sont  à  peu  près  les  mêmes  partout. 

Les  gages  mensuels  des  ouvriers  sont  en  moyenne  de 

3  Ut.  =  75  fr.  pour  les  chargeurs 
et  de  a  Uv.  =  à  a  Uv.  10  sh.  =  5o  à  6a,6  fr.  pour  les  déchargeurs. 

Parmi  les  exemples  précités  de  Dolcoath  à  South- Frances, 
quelques-uns  seulement  distinguent  les  deux  groupes  Fillers 
et  Landers;  j'ai  cru  pouvoir  présumer  leur  répartition  pour 
TOMB  n,  iS6a.  1^ 
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les  autres,  et  j*û  réuni  au  tableau  Vfll  les  éléments  dn  tra- 
tail  des  recettes,  en  y  joignant  les  firais  totaux  de  main- 
d'œuvre,  mécaniciens  compris  t  chiffres  importants  que  ne 
mettent  pas  en  évidence  les  tableaux  antérieurs. 

Chargement  et  déchargement  (FiUing  and  Laodiog).  Tableau  XVII. 


OVTâlIftt. 

É 

i 
ï 

! 

Gtf« 
kOWM 

m 

i 

a 

! 

b. 

12 

TORIIIf 

•xtnItM 

tODM 

lax 

MttM. 

FftAIf  TOTAUX 

d»  Btte^oMTr», 

mécaolclenf  eosprU, 

MknVs. 

kOMM 
•1 

par 

par 
l»oa« 

•I- 
inlia. 

Umm 

mm. 

pesM 

United-M. 

LeTant.  . 

^SomUh 
Prancet .  . 

Çarnbrta. 

Pilltrt.  .  •  • 
Landen.  .  . 

Piliers.  .  .  . 
Undart.  .. 

Plllan.  .  . . 
Underf.  .  . 
s  traoMian. 

paîtra*  • . . 
Landerf.  .  . 

■ 

flr. 

TSyOO 

6S,75 

75.06 
f2,S0 

M.Î5 

69,S5 

m 

7S,00 
S0,00 

» 

toaiM. 

» 

11,!» 

10,70 
16,00 

14,00 
!»,00 

» 

10,00 
50,00 

> 

0,4H 
0.417 

#,441 

• 

0,400 
0.$l« 

ir, 
o,m 

0,578 

0,5«t 

» 

0,761 

0,t6f 

0,1B1 

0,161 

• 

•»t46 

12,40 
59,60 

» 
6^00- 
44,00* 

*LetBt 

Mfdf  Gamb 
UOB  rtntretfa 

rea 

nd 

•tSaa 
etpuid 

1. 

^ranoM 

iB'^aC] 

[»ufail 

tnlnr 

dâB6l4 

BOO«t 

On  voit  que  le  chargement  et  le  déchargement  d'une  twme 
coûtent  de  o*,4e  à  o',5o;,  et  que  les  frais  de  madn-d'ceuvre 
varient  de  o',56  à  0^,78  ;  l'écart  entre  ces  deux  demies 
nombres  dépend  surtout  de  la  production  et  de  l'activité 
plus  ou  moins  grande  du  travail;  ils  répondent,  en  mon- 
naie anglaise,  à  5  1/2  et  7  3/4  d.,  soit  à  une  moyenne  de 
6  d.  C'est  précisément  ce  chiffre  de  6  d.  que  les  exploitants, 
habitués  à  compter  de  préférence  les  déboursés  faits  aux 
jours  de  paye,  indiquent  généralement  comme  ceux  de 
îextraction,  entendant  implicitement  ne  parier  qne  de  la 
main-d'œuvre. 
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§  s.  Comparaison  et  discussion  des  procédés. 

De  la  vitesse  moyenne  des  vases^  et  de  la  production  des 
puits.  —  Lorsque  Ton  veut  apprécier  la  valeur  relative  des 
méthodes  d'extraction ,  on  doit  toijt  d'abord  se  rendre  compte 
de  l'activité  ou  force  de  production  dont  un  puits  devient 
susceptible  par  l'emploi  de  chacune  d'elles. 

Nous  venons  de  reconnaître  que,  par  le  seul  fait  du  mode 
de  chargement  adopté  dans  le  Comwall,  une  limite  supé- 
rieure est  imposée  à  cette  activité,  et  qu'un  puits  ne  saurait 
guère  fournir  plus  de  80  tonnes  en  24  heures,  soit  34*  000 1. 
en  3oo  jours  de  travail.  Au-dessous  de  ce  chiffre,  la  quotité 
de  l'extraction  dépend  de  la  charge  moyenne  du  vase,  de  ]$^ 
profondeur,  et  de  la  vitesse  moyenne  dans  le  puits  ;  enfin 
la  durée  à  peu  près  constante  du  chargement  joue  îd  un 
rôle  spécial  que  nous  aurons  à  mettre  en  évidence. 

L'usj^  des  Idbbles  ne  permet  pas  de  dépasser  une  assez 
faible  vitesse  ;  dans  les  puits  inclinés,  on  a  à  craindre  que  le 
vase  ne  heurte  quelques  saillies  de  la  roche  ou  des  boisages, 
et  que  la  rupture  de  la  chaîne  ne  s'ensuive.  Ce  danger  sub- 
siste, quoîqu'à  un  moindre  degré,  dans  les  puits  verticaux; 
mais,  dans  tous  les  cas,  celui  du  choc  des  Idbbles  entre  eux 
contraint  à  un  ralentissement  vers  le  moment  présumé  de 
leur  rencontre,  c'est-à-dire  à  une  période  du  parcours  où 
la  compensation  du  poids  mort  autoriserait  au  contraire 
une  bonne  vitesse. 

Les  kibbles  avec  chaînes,  dans  les  puits  inclinés,  fran- 
dussent  en  moyenne  i5o'  =  I^i'^^yi  par  minute.  ADolcoath 
ils  vont  à  raison  de  170'  =  62  mètres,  A  Fowey,  dans  des 
puits  verticaux,  et  avec  les  câbles  plats,  on  atteint  208'  — 
63,4  mètres. 

Les  skips  reçoivent  sans  inconvénient  une  rapidité  plus 
grande,  mais  inférieure  cependant  à  celle  des  cages  dans 
les  puits  verticaux  des  houillères.  Par  cables  plats,  on  ne 
dépasse  guère,  dans  le  Comwall  «  5o5'  fis  100  mètres  par 
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minute.  A  Levant,  avec  le  câble  en  fer,  on  arrivait,  en  i858, 
à  4oo'  =  isa  mètres  (*)• 

Dans  les  deux  méthodes  on  peut  évaluer  à  5  minutes  le 
temps  consacré  à  la  manœuvre  du  mécanicien  pour  l'arrêt 
du  vase,  et  au  chargement ,  soit  du  kible  de  6  à  7  cwts  par 
un  seul  fiUer»  soit  duskip  de  1 1  à  i4  cwts  par  deux  ouvriers. 

Je  négligerai  à  dessein  les  variations  plus  ou  moins  sen* 
sibles  de  cet  intervalle  entre  deux  périodes  de  marche,  et 
pour  faciliter  la  comparaison  des  procédés,  j'admettrai  pour 
sa  valeur  les  3  minutes  ci-dessus  mentionnées  (**). 

(*)  Diaprés  M.  Poqsod,  les  vitesses  moyennes  dans  les  puits  ver- 
ticaux des  houillères  sont  : 


Sarlecontinentl?"^^^^---  ^  ^  7»  par  minute. 
^^^^^^^   (Par cages guictôes.    iso    iSo    aïo        — 

Au  nord  de  TAngleterre,  par  cages  guidées,  sAo    3oo    Sso  met. 

(**)  ADolcoathonaextrait,enJuiUet  iS58,  mois  de  trente  joors: 

i""  Au  V^him  old  sump,  de  a6o  toises,  117  à  118  kibbles  par 
aik  heures.  On  compte  entre  l^arrivée  de  a  kibbles  consécutifs 
19  minutes  i/U;  admettant  un  arrêt  de  5  minutes  i/A^  il  reste 
9  minutes  pour  le  parcours  de  i.56o';  d*où  Ton  déduit  une  vitesse 
moyenne  de  173'. 

a*  Au  Gossam-VHiim,  de  970 1  106  kib.  par  au  heures,  soit  i3  mi- 
nutes 1/3  pour  I  kibblCt  attribuant  3  minutes  i/3  à  l'arrêt  et  10  mi- 
nutes au  parcours  de  i.6ao';  c^est  une  vitesse  moyenne  de  i6a'. 

Pour  Tannée  entière  i855,  ces  machines  auraient  élevé  de 
a5o  toises  tia  kibbles  par  vingt-quatre  heures,  si  Ton  estime  la 
charge  moyenne  du  kibble  à  6  cwts  au  lieu  de  7  cwts  indiqués  par 
le  capt  Gh.  Thomas. 

A  Fowey-Consols,  le  whim  Davis  a  extrait  en  juillet  1867  de 
a6o  t  A.iùS  kibbles,  soit  i38  par  a  A  heures,  ou  10  minutes  i/a  pour 
I  kibble;  accordant  3  minutes  pour  Parrêt  et  7  i/a  pour  un  tnjet 
de  i.56o',  on  a  une  vitesse  de  ao8'. 

A  Levant,  i858  (voir  chap.  i**,  §  3,  IV,  les  éléments  du  mécanisme), 
d*après  mon  observation  personnelle,  la  machine  faisait  trente  coups 
par  minute  et  le  skip  franchissait  hào'  dans  le  même  temps.  On 
admettait,  de  aoo  toises,  une  extraction  de  lao  skips  en  la  heures, 
soit  pour  un  skip  6  minutes,  dont  3  minutes  pour  le  parcours  de 
i,aoo',  vitesse  moyenne  de  /ioo'. 

Les  chevalements,  de  ao  à  a5'  de  hauteur  sur  les  puits  non  guidés, 
ont  dû  être  portés  à  3o  et  35V  poor  conserver  une  égale  sécurité  à 
la  réception  des  skips. 
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RepréBentoDs  par  une  formule  la  puissance  productive 
d'un  puits;  soient: 
P  le  poids  extrait  en  s4  beures  ou  i.44o  minutes; 
p  la  charge  du  vase; 
H  le  niveau  de  l'extraction  en  mètres; 
V  la  vitesse  moyenne,  en  mètres,  par  minute; 
e  la  durée  de  l'arrêt  et  du  chargement  en  minutes; 
a  la  durée  de  l'ascensâon  d'un  vase  en  minutes. 
Les  vases  se  succèdent  à  des  intervalles  de  c  +  <**  ou 

g 

c  4-  —  minutes;  on  a  donc  : 

(a)P=px^,oaWenP=.44o^  (P). 

Nous  discuterons  plus  loin  l'influence  spéciale  de  la  pro* 
fondeur;  examinons  d'abord  celle  de  la  vitesse  à  charge 
^ale. 

P  n'est  jamais  proportionnel  à  o,  mais  il  s'en  approche 
d'autant  plus  que  la  profondeur  s'accroît;  c'est-àrdire  que 
la  valeur  du  terme  cv  au  dénominateur  diminue  d'impor- 
tance à  côté  de  celle  de  H. 

Considérons  les  vitesses  de  5o  mètres  (kibbles  et  chaînes) 
et  de  100  mètres  (skips  et  câbles  plats)  ;  supposons  l'extrac- 
tion successivement  faite  à  des  niveaux  distantsde  i  oo  mètres; 
enfin  admettons  un  instant  une  même  valeur  pour  p  et  c  =  3. 
On  aura  pour 

Rapports  des  poids  extraits  d'un  puits,  selon  la  vitesse. 
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On  Toit  qu'en  doublant  la  yitessQ  on  n*augment^*a  la  pro* 
duction  que  de  i/4  pourun  niveau  d'extraction  de  i  oo mètre*, 
et  de  ]i/3  pour  ceux  de  5oo  à  600  mètres  ;  tandis  qu'elle  sersdt 
presque  doublée,  quelle  que  fût  la  profondeur,  si  le  charge- 
ment était,  comme  dans  les  houillères,  à  peu  près  instantwé. 
L'accroisiement  de  vitesse  est  donc  ici  moins  efQc&ce,  et  si 
l'on  ch^chait  à  en  abuser,  on  rencontrersdt  promptement  de 
graves  inconvénients  pour  la  conservation  des  appareils. 

On  peut  pousser  à  la  production  en  augmentant  la  charge 
du  vase  ;  mais  la  nécessité  du  remplissage  à  bras  vient  encore 
empêcher  P  de  croître  proportionnellement  à  p.  Le  terme  e 
{fanavle  a)  est  la  somme  de  deux  éléments;  le  temps  em- 
ployé par  le  mécanicien ,  quantité  constante,  et  celui  occupé 
par  le  chargement,  dont  la  longueur  varie  en  raison  directe 
de  p»  Par  suite,  si  le  kibble  de  6  cwts  suppose  c  c=  3,  celui 
de  1 2  cwts  correspondra  à  c  <  6  ;  et  si  l'on  prend  c  =  6 , 
on  restera  prudemment  au-dessous  de  l'accroissement  pos- 
sible de  la  production.  Telle  est  l'hypothèse  que  j'ai  cru 
devoir  faire  en  calculant  le  tableau  XYIIL 

Dans  la  colonne  À,  l'extraction  actuelle  par  kibble  étant 
prise  S3  100,  pour  terme  de  comparaison  (p  sr  1,  c  ts  3), 
on  trouve  ce  qu'elle  deviendrait  pour  les  niveaux  de  100  à 
600  mètres,  si  en  conservant  la  vitesse  de  5o  mètres  on 
doublait  la  charge  (p  =  s,  c  =  6).  La  colonne  B  est  appli* 
cable  aux  skips;  enfm  c  établit  la  comparaison  entre  les 
deux  genres  de  vases,  le  skip  ayant  capacité  et  vitesse 
doubles  de  celles  du  kibble  et  n'exigeant  qu'un  arrêt  égal 
(c  =  3> 
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PnMftiefûm  postiWtf  d'à»  fnUU  ^o^ la  tUêueet  iaohm^edmvmÊ. 
(TaUeaa  XWVL.) 
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rexlra^- 


Mètftt. 
100 
200 
300 
4M 
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^mSBg  MOTBIlIt 

de 
50  métrefl  par  minate. 


e  =  3 


Eitraction 
priie=9ioo 


p  =  2 
e  =  6 


12S,0 
140^0 
150,0 
157.1 
102,S 
I6M 


B 


TlTBSil  MOimi 

de 
100  mètres  par  minate. 


|ï=i 

«5=  3 


p:=2 
e  =  6 


Extraction 
priaessiM^ 


!      133,! 


s 

5.0 
'.S 
14«,0 
145,4 


V  =;;  50       T  =  100 


c  =  3 


|»c=;2 
c=  3 


250,0 
Extraction!     300,0 
'      32S,0 

I   "^ 


De  ce  tableau  je  me  bornersd  à  £stire  ressortir  lea  résultats 
suivants: 

1"*  Si  dans  uu  puits  on  remplace  le  kibble  de  5  à  6  cwts 
par  celui  de  lo  à  iii^  en  conservant  un  fiUer  par  poste  et 
la  vitesse  de  5o  mètres,  on  accroît  la  production  de  1/2  àa/î 
en  sus,  suivant  que  le  niveau  de  l'extraction  s^a.  de  3oo 
ou  de  5oo  à  600  mètres. 

2^  Si  Ton  substitue  au  skip  de  lo  &  12  cwts  celui  de  20 
à  24»  en  gardant  deux  fillera  par  poste  et  la  vitesse  de 
100  mètres,  on  produira  i/5  à  i/a  en  sus^  selon  les  pro« 
fondeurs  de  5oo  ou  de  5oo  à  600  mètres* 

i/^  Si  dans  un  puits  on  installe  le  skip  de  10  à  12  cwts  au 
lieu  du  kibble  de  &  à  6 ,  on  pourra ,  aux  profondeurs  de  ^0 
à  600  mètres,  plus  que  tripier  la  production^ 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  ces  résultats  sont  basés  sur 
VintrodiH^tion  dans  la  formule  générale  des  valeurs  essS, 
e=6,  v=s  5o,  v=:  too,  qui  n'ont  rien  d'absolu  et  qui  n'ont 
été  choisies  que  pour  arriver  h  montrer  le  sens  des  variai 
tions  possibles  de  l'extraction,  et  il  est  bon  de  répéter  que 
celle-ci  est  jusqu'ici  lîniîtA^  par  le  mode  de  chargement  des 
vases. 
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Aujourd'hui,  dans  un  puits  incliné  et  coudé,  on  extrait  de 
4oo  à  5oo  mètres  par  kibbles  et  chatnes,  environ  lo.ooo  ton- 
nes par  année  de  3oo  jours  de  travail  effectif;  l'introduc- 
tion des  skips  dans  un  pareil  puits  permettrait,  d'aprësla  co- 
lonne G,  d'élever  82.000  tonnes;  mais  ce  chiffi*e  théorique 
ne  saurait  être  atteint  par  les  chargeurs,  et  l'usage  ordinaire 
de  six  fillers  en  trois  postes  abaisserait  ce  maximum  à 
s4«ooo  tonnes  environ.  C'est  là  du  reste  un  poids  de  mine- 
rai et  roches  correspondant  à  des  travaux  extrêmement 
actifs  et  à  un  nombreux  personnel  de  mineurs  réunis  sur 
un  espace  assez  restreint  au  voisinage  du  puits. 

Avantages  comparés  des  skips  et  des  kibbles.  —  La  force  de 
production  donnée  aux  puits,  tel  est  le  caractère  dominant 
de  la  méthode  d'extraction  par  skips,  et  probablement  son 
plus  précieux  avantage  :  j'ai  signalé  déjà  la  plupart  des 
autres  motifs  qui  peuvent  faire  préférer  les  vases  guidés 
aux  kibbles;  il  est  bon  de  les  rapprocher  en  les  résumant. 

1*  Sécurité  pour  les  vases,  le  boisage  du  puits,  les 
chargeurs. 

Les  ruptures  sont  moins  fréquentes,  même  lorsqu'on  oti- 
ploie  les  chaînes,  car  le  guidage  évite  les  chocs,  source  la 
plus  ordinaire  de  ces  accidents.  Si  l'attache  vient  à  rompre, 
le  skip  se  brise  au  fond  du  puits  sans  autre  dommage  sen- 
sible que  sa  destruction,  tandis  que  la  chute  d'un  kibble 
peut  dans  un  puits  boisé  occasionner  d'énormes  dégâts.  Le 
skip  permet  l'usage  du  parachute;  cet  appareil,  il  est  vrai, 
a  moins  d'efficacité  en  pratique  qu'en  théorie,  et  peut,  s'il 
est  mal  entretenu,  inspirer  plus  de  confiance  que  de  raison. 

Pendant  la  marche  des  kibbles  des  pierres  détachées  des 
parois,  ou  projetées  hors  du  vase  montant,  pleuvent  litté- 
ralement dans  le  puits  au  grand  danger  du  filler  et  même 
des  mineurs  et  agents  qui  circulent  devant  lui  aux  divers 
niveaux  (*). 

(*)  Ce  danger  est  à  peu  près  supprimé  par  remploi  des  skips; 
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2*  Accroissement  du  duty  par  la  substitution  possible  des 
câbles  aux  chaînes. 

Le  skip  permet  l'emploi  des  câbles  plats  en  chanvre  dans 
les  puits  inclinés  ou  coudés  :  si  les  bobines  sont  construites 
de  manière  à  compenser  une  bonne  partie  du  poids  mort, 
reSet  utile  du  moteur  peut  s'en  trouver  notablement  accru. 
Le  guidage  des  vases  agit  dans  le  même  sens,  soit  en  di- 
minuant quelque  peu  les  frottements,  soit  en  évitant  la  né- 
cesdté  du  ralentissement  au  point  où  ils  se  croisent. 

Quant  aux  câbles  ronds  en  fil  de  fer,  exclus  comme  atta- 
che des  kibbles,  j'ai  indiqué  les  circonstances  dans  lesquelles 
ils  ont  pu  se  montrer  avantageux.  Une  grande  profondeur 
jointe  à  des  coudes  prononcés  conduit  à  se  servir  de  câbles 
d'un  fort  diamètre,  enroulés  sur  de  grands  tambours  jus- 
qu'ici cylindriques  ;  ce  sont  là  des  conditions  essentielle- 
ment défavorables  à  leur  adoption. 

3*"  Diminution  dans  les  fixais  de  main-d'œuvre.  La  dépense 
au  chargement  restant  la  même,  celle  au  jour  peut  être  no- 
tablement réduite;  le  même  personnel  de  mécaniciens  peut 
correspondre  à  une  production  plus  forte. 

Gomme  toute  innovation  heureuse,  les  skips  entrahientdu 
reste  leurs  inconvénients  ;  les  énumérer  revient  à  signaler 
les  avantages  des  kibbles. 

1*  Dépenses  de  premier  établissement.  Sous  ce  titre, 
figure  tout  d'abord  dans  presque  tous  les  cas  la  mise  en  état 
des  puits,  leur  élargissement,  rectification  partielle,  boi- 
sage à  neuf. 


cependant  le  fh)ttement  de  l'attache,  particulièrement  des  chaînes, 
peut  encore  arracher  des  fragments  de  roche  ;  la  rupture  d'une 
chaîne  peut  d'ailleurs  toujours  être  considérée  comme  imminente. 
En  iS5S,  J'ai  visité  une  mine,  dont  Je  tairai  le  nom,  et  dans  laquelle 
Textraction  se  faisait  par  skip  et  chaîne  dans  des  puits  faiblement 
inclinés  à  Thorizon,  et  entièrement  dépourvus  de  cloisons. 

Les  agents  et  les  mineurs  devaient  y  circuler  sans  que  la  marche 
du  skip  fût  suspendue!  Un  tel  abus  ne  serait  pas  toléré  en  France. 
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Le  coût  des  voies  et  des  chevalements  et  molettes  de  plus 
grandes  dimensions  n'est  pas  très-élevé.  Une  partie  de 
cette  dépense  est  balance  par  la  réduction  des  frais  d'en- 
tretien du  puits,  et  elle  sera  rapidement  couverte,  si  le 
puits  incliné  et  coudé  traverse  un  terrain  peu  solide,  exi- 
geant le  boisage  sur  un  long  parcours. 

2*  Accroissement  du  poids  mort.  Jusqu'à  pressât  le  skîp 
pèse  70  p.  100  de  la  charge;  le  kibble  5o  seulement.  L'ad- 
dition au  poids  du  vase  ne  nuit  pas  sensiblement  au  chapitre 
de  la  machine,  mais  bien  à  la  conservation  de  l'attache, 
chaîne  ou  câble. 

3*  Induction  pour  les  exploitants  à  exagérer  la  puis- 
sance des  moteurs  et  à  se  placer  par  suite  dans  le  cas  de 
de  fréquents  chômages. 

Ici  l'avantage  caractéristique  des  skips  se  retourne 
contre  eux. 

La  discontinuité  dans  l'extraction  est  une  source  abon- 
dante de  dépenses  par  mauvais  emploi  de  la  houille  et  de  la 
main-d'œuvre,  et  si  l'on  ne  doit  jamais  extraire  d'un  puits 
phis  de  8.000  à  lo.ooo  tonnes  par  an,  mieux  vaudra  un 
travail  continu  par  kibbles,  qu'un  travail  par  skips,  de 
8  heures  sur  24,  ou  de  2  jours  par  semaine.  Cette  asa^rtkHi 
■est  facile  à  justifier. 

En  comparant  deux  mines  où  l'extraction  est  permanrate, 
Dolcoath  et  les  United,  nous  avons  reconnu  que  le  coât  par 
tonne  extraite  était  à  peu  près  le  même  par  les  deux 
procédés. 

Ce  fût  de  presque  égalité  des  frais  par  bennes  flottantes 
et  vases  guidés ,  )el  été  mis  en  lumière  ailleurs  que  dans  le 
Comwall. 

A  la  mine  du  Grand-Homu,  on  extrait  annuellement  de 
355  mètres  par  les  puits  n""  8  et  n""  la,  que  l'on  peut  id 
qualifier  de  verticaux,  des  poids  respectifs  de  100.000  et 
200.000  tonnes. 
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IL  Glépin,  dans  son  beau  mémoire  smr  ce  sujet,  évalue 
Téconomie  amiuelle  totale,  réalisée  par  la  substitution  deà 
citges  gmdiei  aux  cuQats  (supposés  consacrés  à  une  égale 
production)  ^  à  67.  ^W^ia  pour  le  puits  n"*  8,  et  1 34.  gSgSgS 
au  puits  n**  12, 

Hais  dans  ces  nombres  figurent  respectivement  63.623',84 
et  i«S.o47S68  comme  plus-values  sur  le  prix  de  vente  de 
la  houille,  beaucoup  moins  brisée,  grâce  au  transport  sans 
transvasement  du  chantier  aux  grilles  de  classement.  Re- 
tranchant ces  plus-values  qui  seraient  nulles  dans  le  cas  de 
minerais  métalliques,  il  reste  5,433',48  et  9.8ga',27;  soit 
approûnativement  par  tonne,  pour  les  355  mètres,  une 
économie  de  o',o54  et  o',o49i  laquelle  devient  plutôt  néga- 
tive si  l'on  tient  compte  des  frais  de  premier  établissement. 

On  comprend  dès  lors  que  si  l'on  installe  les  skips  dans  des 
conditions  telles  qu'ils  restent  oisifs  la  majeure  partie  du 
temps^  les  frais  par  tonne  seront  plus  élevés  que  par  le  pro«> 
cédé  relativement  grossier  des  kibbles  et  chaînes,  avec  tra- 
vail continu.  A  moins  de  prévisions  bien  fondées,  permet* 
tant  comme  pour  une  houillère  de  compter  sur  plusieurs 
années  d'une  extraction  déterminée  et  déjà  considérable,  il 
y  a  imprudence  dans  les  mines  métalliques  à  exagérer  les 
moyens  d'action  ;  un  excès  dans  ce  sens  peut  tout  aussi 
bien  que  leur  insuffisance  primitive  amener  la  ruine  d'une 
entreprise. 

Exposé  sommaire  d'une  bonne  méthode  d'extraction.  Amh 
notations  de  détails,  ^*  Je  rappeUerai  qu'en  commençant 
ce  travail  j'ai  avancé  qu'il  n'y  avût  pas  à  se  préoccuper  de 
chercher  une  méthode  type  t  une  solution  absolue  de  la 
question.  Cependant  si  l'on  écarte  les  conditions  opposées 
du  puits  vertical  et  du  plan  incliné,  si  on  laisse  de  côté  les 
poits  dont  l'inclinaison  change  de  sens  pour  se  renfermer 
dans  le  cas  le  plus  fréquent  des  puits  inclinés  et  coudés, 
partiellement  verticaux  et  plongeant  au  moins  de  60""  à  70* 
sur  l'horizan  dans  un  sens  unique,  il  devient  possible  de 
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tirer  de  l'étude  précédente  quelques  conclusions  générales. 
Je  les  ai  mises  sous  la  forme  d'un  exposé  sommsdre  des  dis- 
positions, les  meilleures  &  mon  avis,  parmi  celles  aujoii]> 
d'bui  adoptées  dans  le  Comwall,  en  y  joignant  seulement  la 
proposition  de  quelques  améliorations  de  détails. 

Données.  —  Puits  incliné  et  coudé,  extraction  annuelle  de 
iS.ooo  à  s4*ooo  tonnes,  d'une  profondeur  de  3oo  à 
5oo  mètres. 

Mithoie.  — Skips  et  câbles  plats  en  chanvre. 

Machine  verticale  à  double  effet  et  à  condensation  de  a6^ 
de  diamètre  et  7' de  course;  manivelle  de  5' 6". 

Installation  du  puits.  Chevalement  de  35';  poulies  de 
8'  de  diamètre  ; 

Guides  en  fer  de  la  figure  des  rails  en  x*  &vec  édisses 
aux  joints,  boulonnés  sur  des  coussinets  coudés;  ceux-d 
portant  sur  des  étds  posés  du  mur  au  toit,  de  manière  à 
laisser  libre  l'espace  situé  au-dessous  et  entre  lés  deux  radis. 
Cylindres  de  frottement  en  fonte,  fous  sur  axe  en  fer,  indé- 
pendants pour  les  deux  voies  et  établis  près  du  mur  du 
puits,  de  10  en  10  toises  au  plus  de  façon  à  soutenir  le  câble 
et  empêcher  tout  contact  avec  la  paroi. 

Skips  en  tôle  d'acier,  avec  roues  en  fer  d'un  petit  dia- 
mètre, sur  le  modèle  des  roues  de  wagons;  barres  de  frot- 
tement horizontales,  munies  &  leurs  extrémités  de  simples 
douilles  mobiles,  arrêtées  par  une  goupille  et  fonctionnant 
comme  galets  derrière  le  guide. 

Le  skip  d'acier  complet  du  poids  de  6  cwts=:  5oo  kil. , 
prendra  aisément  une  charge  moyenne  de  i3  cwts= 65okiL 
Si  la  largeur  du  puits  empêche  d'écarter  suffisamment  les 
guides,  on  pourra  donner  au  skip  une  plus  grande  épais- 
seur, car  l'emploi  des  rails  dispense  des  barres  de  frotte- 
ment verticales,  et  la  face  d'arrière  du  skip  peut  sans  in- 
convénient dépasser  le  patin  des  guides,  en  ayant  soin  de 
recourber  les  extrémités  des  barres  horizontales. 

Câble  plat  de  5"  pour  les  moindres  profondeurs  et  corn- 
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po6ô  pour  les  plus  grandes  par  moitiés  de  5"  et  de  &'.  Si  la 
machine  est  éloignée  du  puits,  on  pourra  attacher  une 
chaîne  de  5/8"  d'une  longueur  telle  que  le  skip  étant  au 
jour,  la  chaîne  n'atteigne  pas  les  bobines. 

Entre  le  vase  et  l'attache,  il  serait  bon  de  placer  un  res- 
sort de  choc  comme  on  le  fait  dans  les  houillères.  Le  dia- 
mètre du  noyau  des  bobines  devradt  être  calculé  de  manière 
à  établir  la  compensation  la  meilleure  pour  une  profondeur 
de  quelques  toises  plus  grande  que  celle  du  niveau  moyen 
de  l'extraction  &  la  date  de  leur  construction.  Après  quel- 
ques années,  ce  niveau  venant  à  baisser,  on  modifiera  s'il  y 
a  lieu  le  noyau  primitif  pour  se  rapprocher  d'une  bonne 
compensation. 

De  ces  ^spositions  et  précautions  dériveraient  diverses 
économies  :  accroissement  du  duty  ;  moindre  usure  du  gui- 
dage; plus  longue  durée  des  câbles  due  aux  cylindres  de 
frottement  et^  la  diminution  de  la  vitesse  rendue  possible 
(à  production  égale)  par  l'augmentation  de  la  charge  utile 
du  skip.  Avec  une  surveillance  convenable  de  l'état  des 
câbles,  les  ruptures  sendent  rares,  et  sans  recourir  au  para- 
chute ,  le  skip  d'ader,  malgré  son  prix  initial ,  durerait  assez 
pour  être  lui-même  économique. 

Quant  à  la  main-d'œuvre,  aucun  perfectioimement  ne 
semble  possible  en  l'état;  sauf  le  cas  rare  où  la  nature 
tendre  et  friable  du  minerai  abattu,  permet  l'emploi  des 
trémies  avec  trappes  pour  le  chargement  des  skips. 

Influence  de  la  profondeur:  i*  Sur  le  coût  de  V  extraction. 
—  Au  premier  abord,  il  semble  évident,  et  on  l'a  affirmé, 
que  les  frais  d'extraction  d'une  tonne  croissent,  pour  une 
méthode  donnée,  plus  que  proportionnellement  à  la  profon- 
deur; en  d'autres  termes,  que  le  coût  de  la  tonne  élevée 
de  100  mètres,  ou  T'^®,  est  plus  grand  dans  les  mines  pro- 
fondes. 

Examinons  le  sens  dans  lequel  varient  les  éléments  de  la 
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La  consommation  des  vases  et  l'entretien  des  puits  peu* 
vent  être  regardés  comme  proportionnels. 

Les  chaînes  ou  câbles,  à  cause  de  l'excès  de  charge  sous 
lequel  ils  travaillent,  ou  de  leurs  plus  grandes  dimensions 
transversales,  et  la  houille  et  autres  matières  à  la  machine, 
par  suite  du  défaut  de  plus  en  plus  sensible  de  compensa?» 
tion  dans  le  poids  mort,  sont  plus  que  proportionnels. 

Mads  la  mainnl' œuvre,  tant  à  la  machine  qu'aux  recettes, 
est  moins  que  proportionnelle  ;  en  effet,  la  vitesse  moyenne 
du  vase  et  la  durée  du  chargement  étant  supposées  les 
mêmes  que  pour  une  momdre  profondeur,  la  période  de 
marche  est  plus  longue,  et  dans  un  temps  donné  on  exé- 
cute plus  de  T"°. 

Exemple  :  prenons  r=5o  mètres,  c=5;  supposons 
p=  1  tonne  et  deux  niveaux  d'extraction,  H=A5o  mètres 
et  A=  i5o  mètres. 

On  trouve  aisément  qu'à  chaque  période  dfe  12  nnnutes 
on  aura  produit  :  à  la  profondeur  H,  4i5T'*^%  et  à  ft  seule- 
ment 2X  1,5  ou  3T*'\  Si  la  vitesse  était  de  100  mètres,  les 
valeurs  respectives  de  T^^  seraient  4,5  et  2,5  pour  un  inter- 
valle de  7  1/2  minutes.  C'est-à-dire  que  la  profondeur  ayant 
crû  de  i5o  à  45o  mètres  dans  le  rapport  de  1  à  3,  les  fi-ais 
de  main-d'œuvre  de  T*^*  se  sont  abaissés  de  3  à  2  ou  de  9 
à  5  selon  les  vitesses.  Ces  chiffres  sont  loin  d'être  exagérés, 
car  ils  supposent  la  constance  de  c;  or  si  après  un  repos  de 
9  minutes  les  chargeurs  remplissent  le  vase  en  3  minutes, 
on  ne  pourrait  pas  compter  sur  un  chargement  aussi  rapide 
succédant  à  un  repos  de  5  minutes  seulement.  La  diminu- 
tion des  frais  de  main-d'œuvre  de  T***  sera  donc  pratique- 
ment plus  grande  que  ne  l'indique  le  précédent  calcul  (*). 

D'un  autre  côté,  les  frais  de  main-d'œuvre  paraissent 
former  jusqu'ici  les  3o  à  40  p.  100  de  la  dépense  totale  ;  en 

O  Voir  à  ce  8^jet  ravant-demière  coloime  du  tableau  XYU» 
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sorte  qu'entre  certaines  limites  on  peut  avancer  que  l'in- 
fluence de  la  profondeur  sur  le  coût  de  T***  a  chance  d'être 
tantôt  défavomblei  tantôt  favorable;  c'est-à-dire  est  moyen- 
nement à  peu  près  nulle;  ce  que  l'on  peut  exprimer  ainsi  : 
les  frais  dt extraction  d'une  tonne  de  minerai  sonti  entre 
certaines  limites,  en  rapport  direct  avec  la  profondeur. 

Il  y  aurait  intérêt  à  posséder  des  exemples  assez  nom- 
breux pour  mettre  ce  fait  complètement  en  lumière;  je  me 
bornerai  à  rapprocher,  saus  les  discuter,  les  valeurs  de  T^^^ 
pour  ceux  que  j'ai  décrits. 


Coût  de  Tioo 


1 185S. 
*  '  I  1861. 

OBil0d4lteat.  18IS. 
Ufant^  .  .  .    1801. 


fir. 

0,52 
0,8S 
0,44 
0,40 


Goût  de  Tioo 
fr. 
1857..  .    0,70^    litntiM 
1800..  .    0,S 
So«th-Fr»Mef.i80i.. .   0,39^ 


GarnbreA. 


ir. 

(  1857..  .    0,70 S    litntiM 

'  {  1800..  .    0,SS  I    4ii  fÊ» 

M.  1801.. .   QM^tmtmMk. 


a*  Sur  la  production  Sun  puits.  —  La  formule  donnée 
plus  haut  fournît,  moyennant  une  légère  modification,  la 
mesure  de  l'influence  de  la  profondeur  sur  la  production. 

Appelons  N  le  nombre  des  vases  portés  au  jour  par  un 
travail  continu  de  24  heures ,  on  a  : 


€+a 


.H* 


Lorsqu'on  fait  le  calcul  pour  les  vitesses  de  5o  mètres 
(kibbles),  et  ,100  mètres  (skips)  en  posant  c=5,  on  trouve 
des  résultats  très-voisins  de  la  pratique  du  Comwall. 


4t  raxlraetlon. 


Zoo. 


5oo. 
600. 


Nombre  des  ruM 
•tttibeoffM 

•ztittiy 

y=4omèt. 
i6oft  •  • 

t=imbm. 
»  •  •    960 

i3i«  •  • 

.  •  •    fto6 

111»  •  • 

.  •  •     180 

96.  .  . 

.  .  •     iSo 

G»  nombres  poofontdtn  lapidemei^ 
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Si  Ton  conserve  en  s*approfondîssant  la  même  vitesse 
moyenne  et  la  même  charge ,  la  production  prise  égale 
100  pour  le  niveau  de  3oo  mètres  s'abaisse  à  environ  80, 
70  et  60 pour  ceux  de  4oo,  600  et  600  mètres. 

Si  à  600  mètres  on  substitue  les  skips  aux  kibbles,  la 
production  pourra  être  plus  que  triplée,  et  sera  ramenée 
au  double  de  ce  qu'elle  était  à  5oo  mètres  avec  les 
kibbles. 

A  mesure  que  la  profondeur  d'une  exploitation  augmente, 
à  mesure  se  développe  l'utilité  des  skips,  par  la  diminution 
des  chances  de  chômage.  Tout  d*abord,  si  Ton  se  contente 
de  maintenir  la  production,  le  simple  accroissement  du  tra^ 
jet  des  vases  absorbe  une  partie  de  la  puissance  d'extrac- 
tion ,  mais  de  plus  on  est  presque  nécessairement  conduit  à 
produire  davantage.  En  effet,  avec  la  profondeur  on  voit 
s'élever  un  grand  nombre  des  frais  :  ceux  d'épuisement, 
d'entretien  des  excavations,  de  main-d'œuvre  du  mineur 
par  la  difficulté  d'accès  aux  chantiers,  ceux  même  de  l'ex- 
traction qui  nous  occupent. 

A  plus  forte  raison,  faut-il  accroître  la  production  lorsqu'à 
ces  causes  générales  de  dépenses  viennent  s'en  ajouter 
d'autres;  que  la  teneur  moyenne  du  filon  s'abaisse,  c'est-à- 
dire  que  le  minéral  utile,  quoique  très-abondant,  se  trouve 
plus  disséminé  dans  la  gangue  ;  que  la  ]:ocbe  est  très-chère  à 
abattre,  par  suite,  soit  de  sa  dureté,  soit  de  l'élévation  de  la 
température  et  de  l'imperfection  de  l'aérage.  Ces  circon- 
stances ne  sont  pas  inconnues  dans  les  mines  du  GomwaD, 
et  l'on  voit  que  l'extraction,  question  secondaire  pour  beau- 
coup d'exploitations  peu  profondes,  peut  devenir  extrême- 
ment grave  dans  le  cas  naturel  de  grands  besoins  et  pro- 
fondeur réunis,  La  puissance  et  l'économie  sont  alors  des 
qualités  également  à  rechercher  dans  la  méthode  que  l'on 
voudra  adopter. 

Ici  se  borneront  les  observations  qu'il  me  paraissût  utile 
de  faire  sur  les  procédés  d'extraction  aujourd'hoi  en  usage 
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et  comme  dernier  renseignement,  je  donnerai,  sous  toute 
réserve  et  sauf  vérification  ultérieure,  un  aperçu  : 

De  t  importance  du  rôle  de  t  extraction  dans  le  Cornwall  et 
le  Devonshire.  —  Examinons  ce  que  peuvent  être  le  niveau 
moyen  de  l'extraction  dans  les  deux  contrées,  les  poids  des 
principaux  minerais  extraits  chaque  année  et  la  dépense  to- 
tale de  ce  service. 

Parmi  les  mines  les  plus  profondes  actuellement  en  ex- 
ploitation, je  citerai  :  Fowey-Consols,  à  l'est  de  Saint-Aus- 
tell  ;  les  United-Mines,  récemment  fondues  avec  leur  voisine 
sous  la  dénomination  de  Cliflford-Amalgamated  ;  Dolcoath  et 
à  ses  côtés  Kook's-Kitchen  et  Tincroft  à  l'est,  Stray-Park  et 
Cambome-Vean  à  l'ouest,  North-Roskear  au  nord,  toutes 
mines  du  centre  Comwall;  plus  au  sud,  l'ancienne  Great^ 
Wheal-Vor  qui,  reprise  il  y  a  moins  de  dix  ans,  a  été  récem- 
ment abandonnée  après  une  énorme  perte;  les  Alfred-Mines, 
non  loin  de  Hayle  ;  sur  l'extrême  pointe  de  la  presqu'île,  Bo- 
tallack  et  Levant  qui  ^'avancent  sous  l'Océan;  enfin,  dans 
le  Devonshire,  la  vieille  et  longtemps  prospère  Wheal- 
Friendship. 

Quelques-unes  dépassent  600  mètres,  et  les  autres  45o. 
Un  grand  nombre  de  mines  très-productives  ont  franchi 
soc  fathoms  ou  365  mètres. 

La  profondeur  des  puits  d'épuisement  ne  représente  pas 
le  niveau  moyen  de  l'extraction.  Ce  niveau,  pour  l'ensemble 
des  deux  comtés,  peut  varier  d'une  année  à  l'autre  par  la 
reprise  ou  l'abandon  d'anciennes  mines  très-étendues  et 
très-profondes,  par  le  développement  souvent  rapide  de  tra- 
vaux neufs  et  peu  éloignés  de  la  surface..  On  arriverait 
cependant  à  le  déterminer  approximativement,  à  un  moment 
donné,  en  évaluant  séparément  ses  éléments  pour  les  prin- 
cipaux districts. 

Voici  à  ma  connaissance  quelques-uns  des  plus  gros 
chifiOres: 

Tom  il,  1863.  17 
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Lès  D6toH  QteàX  Gonsols  extraient  ùè  dit  puits  wtirdii 
120.000  tonnes  par  an  (le  puits  Richard  à  Anna-Maria  n'a- 
vait pas  tout  à  fait  see  toises  en  i858)  ;  Cambrea,  près  Re- 
é^tAhi  tire  près  âe  io^doo  tennes  d'une  douzaine  de  puite 
et  de  ifio  toises;  Delcoatb,  45.000  à  44* 000  tonnes  de 
3do  toises;  Fowey^  SO.oeo  tonnes  de  â4o  toises* 

Les  mines  profondes  du  centre  et  de  Tonest  sont  contre- 
balancées par  d'autres  également  productives  dans  ces 
mêmes  régions  et  par  celles  du  district  de  Garadon  près 
Liskeard  et  du  DevonôWre. 

Si  Ton  observe  que  les  galeries  d'écoulement  passent 
souvent  à  5o  et  40  toises  aù-dçssous  du  sol,  et  que  les  ni- 
veaux sont  comptés  à  partir  de  ces  adîts,  je  croîs  que  Fôô 
pourra  admettre  la  profondeur  de  i8>o  fàthoms  ou  55o  iriè- 
très  du  jour  comme  niveau  moyen  à  notre  époque. 

Quant  au  poids  totaux  des  matières  extraites,  on  sera  au- 
dessous  de  la  réalité  en  prenant  pour  chaque  toaAe  de  nû- 
nierai  préparé,  prêt  1^  vendre  : 

5o  tonnes  extraites  des  mines  d*étain  ; 
9      •—  "^  de  c«iTfe> 

1%      ^  —  depkwftlv 

Je  kdsse  de  côté  les  mines  de  fer  et  âutreiâ  métaux. 

Combipant  ces  données  à  celles  des  Minerai  Stattsiics 
pour  i85gi,  oa  en  déduira  pour  leç  deux  comtés  ; 

lUneriit  préparéi  Ixtnetio»  ^  nmkm 

T«ndat  en  1M9.  ptéêuméei  oorrespondanlM. 


ttaîn^  .••...      1O.670.  «  •  ^  •  «  •  •  .^     5/10.000 

Cuivre iSifS/iS $5o.ooo 

^lomh.   •  .  •  •       ii.oiS*  •  •  • i7o.oo6' 

Extraction  totale 1.220.000 

8oil  use  extraction  de  >dà  i3  oaiHieDflde  qvîiitaiiix  asétri- 
ques ,  poids  supérieur  au  sixième  de  la  production  des^  h»iiil 
lères  de  France. 
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Admettons  pour  coût   moyen  de  la  tonne    élevée  à 
iôo  métrés,  le  chiflfre  assurément  bas  de  o',45;  multiplié  ^ 
par  3,3  pour  la  profondeur  moyenne  de  33o  mètres,  il 
doime  i',485. 

La  dépense  par  tonne  extraite  ne  sera  pas  au-dessous  de 
i^So,  sains  compter  les  frais  généraux.  La  somme  consacrée 
annuellement  à  l'extraction  s'élève  au  moins  à  i  .83o.ooo  fr. 
et  probablement  à  s.ooo.oooir«=8o.ooolivM  tous  frais 

ta  dépense  de  l'extraction  rapportée  â  la  tonne  de  mi- 
litai enrichi  pour  la  vente  est  de 

75^,00.  Étaln  oxydé  presque  put  tendu  entiroiu  ....    1.870  fr. 
leM;  Bffneral  de  ctxlvrô à  6  i/a  p.  loo  à  Fesàai,  valant.  .      i5cr 

Me  représente  donc  respectivement  4  P*  lOo  et  3  p.  loo 
dé  K  Valeur  du  produit  marchand. 

Quoique  peu  élevée  absolument,  cette  proportion,  éva- 
loéeîâ  au  plus  bas,  ne  fera  que  s'accroître  à  mesure  que 
les  ejtpldtations  gagneront  en  profondeur,  et  dès  aujoar- 
d'Éfuï  eDe  est  loin  d'être  négligeable.  On  y  trouve  à  la  fois 
une  excuse  pour  les  imperfections  relatives  des  procédés 
d' extraction  actuellement  en  usage  et  un  0K)tif  suffisant  de 
l'intérêt  que  l'on  doit  atlacbor  à  leur  perfecttonnement.  Il 
âppâtSeùi  auf  mines  profondes  et  productives  d»  sfj  asdon- 
fiéf  tes  premières. 
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Note  A. 

Sur  le  poids  des  minerais  métalliques  et  des  roches  métallifères^ 
en  place  et  api'ès  cassage. 

Une  étude  complète  sur  le  poids  des  minerais  et  roches,  tant  en 
place  que  cassés,  broyés  ou  pulvérisé3  sous  diverses  dimensions, 
offrirait  un  grand  intérêt  pratique.  Laissant  de  côté  les  produits  des 
cylindres  broyeurs  et  des  bocards,  spéciaux  à  l'atelier  de  prépara- 
tion mécanique,  j'essayerai  seulement  de  justifler  les  évaluations 
que  j'ai  données  pour  les  charges  moyennes  reçues  par  les  vases 
de  l'extraction,  et  j'examinerai  à  cet  effet  les  poids  des  minerais 
en  place  et  le  foisonnement  qui  résulte  de  l'abatage. 

On  a  souvent,  dans  le  Cornwall,  à  juger  à  vue  le  poids  des  ma- 
tières de  filon  d'après  leur  aspect.  Un  des  éléments  est  fourni  par 
l'appréciation  de  la  proportion  des  minéraux  utiles  et  des  gangues 
pierreuses  ou  métalliques,  et  la  connaissance  de  leurs  densités  ;  le 
second,  plus  difficile  encore  à  estimer,  est  le  degré  de  compacité, 
ou  plutôtde  vide  de  la  roche.  Ce  vide  peut  résulter  soit  de  crevasses 
ou  géodes  plus  ou  moins  ouvertes,  soit  de  la  texture  caverneuse  du 
filon  entier,  ou  d'une  ou  plusieurs  des  gangues. 

Les  jugements  portés  par  les  captains  sont  incessamment  con- 
trôlés par  les  résultats  de  l'exploitation,  en  sorte  que  beaucoup 
d'entre  eux  acquièrent  une  grande  sûreté  de  coup  d'œil  (*). 

Les  gangues  pesantes  de  l'étain  sont  le  wolfram,  restreint  heu- 
reusement à  un  petit  nombre  de  localités;  le  mispickel,  très-ré- 
pandu et  parfois  très-abondant,  les  pyrites  de  fer  ot  de  cuivre,  et 
dans  certaines  mines  du  fer  oxydé  très-compacte. 

(*)  ^^r  Tusage  des  mesures  anglaises,  il  y  a  plusieurs  manières  d'exprimer  ft 
poids  spécifique  d'une  roche.  On  donnera  :  i**  le  poids  du  pied  cube  en  livres,  oa 
2*  le  nombre  de  pieds  cubes  pour  la  tonne,  ou  3**  le  nombre  de  tonnes  par  CttlioiB 
eobe.  Ce  dernier  mode  prévaut  sur  les  mines. 

Voici  les  valeurs  métriques  de  quelques  unités  : 

1  fatbom  cube  =216  pie^s  cubes =  6.115,$    décimètres  cobts. 

1  pied  cube  =  1.728  pouces  cubes =      28,3i4  — 

1  gallon  =  277,274  pouces  cubes =0,1 604  pied  cube.  =        4,5434  — 

1  sack  de  §2  gallons =      54,S21  — 

1  bectoliire  =  3,532  pieds  cubes  =  22,009667  gallons,  soit  22  gallons. 

Le  poids  de  i  tonne  par  faibom  équivaut  à  celui  de  166  kil.  par  mètre  cube. 
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Les  roches  capiifères  sont  alourdies  dans  quelques  exploitations 
par  le  mispickel,  dans  plusieurs  par  Toxyde  de  fer  et  à  peu  près 
partout  par  une  abondance  de  pyrite  de  fer;  à  ces  minéraux  denses 
il  faut  joindre  la  blende  et  en  dernier  lieu  le  spath  fluor. 

Quant  à  la  galène,  ses  gangues  ne  sont  généralement  pas  très- 
pesantes  dans  les  mines  du  Cornwall  ;  la  baryte  sulfatée  n*a  été 
rencontrée  qu*exceptionnellement;  plusieurs  filons  sont  peu  char- 
gés de  blende  et  de  pyrite,  en  sorte  que  le  quartz  et  la  chaux  fluatée 
dominent  seuls. 

Voici  les  poids  qui  m*ont  été  indiqués  sur  quelques  mines  : 


LOCAUTltS. 


R0CBB8. 


dD 

fathom  oqIm 
en  toQOM, 


da 

mètre  cube 

en  kll. 


6raiiit«. 

Sehisle 

oa 
kUlM. 


L«vaot..  . 
Dolootth.. 


Mioeral. 


Drakewallt 

Wheal  Kriendship. 
Wesi  Wheal  Seton. 
North  Downs.  .  .  . 


d'éUin. 


Minerai . 

de 
caiTre.  . 


Roches  eneaitsantei, 

Granile  da  Cornwall 

Schiste  quariieui.  Wbeal  Priendsbip. 
Schiat«  ou  killas.  CargoU 


de  34 
à  32 

de  30 

é  19 

et  18 

23 

17 


16 
15 
131/3 


3.980 
3.650 
3.330 
3.150 
3.000 
3  650 

3.830 


2.660 
2.490 
2.240 


(a) 
(h) 

CO 
(d) 

^^ 

[g) 


[a)  Le  minerai  d*étain,  à  Levant,  contient  beaucoup  d'oxyde  de 
fer  compacte,  des  pyrites  et  du  cuivre  sulfuré;  c*est  aux  parties 
riches  des  filons  bien  séparées  des  roches  avoisinantes  que  se  rap- 
portent les  poids  de  32  et  nli  tonnes. 

(6)  A  Dolcoatb,  le  minerai  est  éminemment  quartzeux,  Poxyde 
de  fer  y  est  moins  compacte  qu'à  Levant;  il  y  a  notablement  de 
mispickel. 

A  Drakewalls,  les  veinules  appelées  branches  sont  abattues  avec 
beaucoup  de  schiste  adhérent  et  dur,  mispickel  abondant  et  v^ol- 
fram;  le  poids  moyen  est  estimé  à  i8  tonnes  5//i. 

(d)  Le  minerai  pyriteux  a  une  gangue  éminemment  quartzeuse* 
alourdie  cependant  par  de  la  pyrite  de  fer. 

(ret/)  A  Wheal-Friendship,  beaucoup  de  mispickel,  de  là  le 
poids  élevé  de  22  tonnes  du  minerai  de  cuivre  dans  les  parties 
riches.  La  gangue  est  surtout  du  quartz  ;  mais  le  filon  est  accom- 
pagné d'un  capel  ou  schiste  quartzeux  dur  et  compacte  de  couleur 
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Doir&tre;  le  terrain  ençaissanf  ^\  le  schiste  alternant  avec  dqs 
zones  de  roche  dioritique  flites  trappéennes,  de  la  famille  ^es 
greenstones. 

(g)  A  GargoU,  district  d^  Newlyn,  au  pord  de  Tforp»  mifie  <lfi 
plomb  voisine  de  la  célèbre  f  ast  W^ea]  Rose,  le  |Li4as  est  tr^ 
tendre  ;  sa  couleur  varie  du  bleii  foncé  au  blanc  ;  il  est  trè9-hu|ii|4^ 
la  galène  s'y  ramifie,  presque  dépourvue  d^  gan{;ue9. 

(/)  On  admet  dans  les  carrières  de  granité  que  i§  pieds  oubea  fenl 
une  tonne,  pour  les  qualités  ordinaires. 

FoisonnemenU  —  Le  minerai  abattu  se  compose  dO  (çaptOQ^ 
gros,  moyens  et  menus;  dans  chaque  mine  les  propoiiïons  de  gros 
et  de  menu  dépendent  non-seulement  de  la  nature  des  roches, 
mais  du  mode  de  gisement  et  surtout  de  la  méthode  suivie  pour 
Tabatage.  La  roche  le  permettant,  on  fera  beaucoup  de  gros,  dans 
les  points  où  le  gîte  est  puissant,  ou  bien  en  ouvrantiecfaantier  sur 
une  des  f^ces  du  filon  et  n'attaquant  celui-ci  qu'après  ravoir  d^ 
gagé.  '*'*  *^ 

Le  menu  de  mines,  boues  et  petits  fragments,  est  relev^  de  temps 
en  temps  et  extrait  à  part;  mais  avec  le  gros  ou  le  moyen,  il  y' a 
presque  toujours  dans  les  vases  une  certaine  quantité  de  menu 
chargé  à  la  pelle. 

L'espace  laissé  vide  dans  les  vases  chargés  varie  donc  à  chaque 
instant,  c'est-à-dire  que  le  foisonnement  d*un  minerai  donné  fi*a 
rien  de  constant;  la  charge  moyenne  d'un  vase  de  capacité  connue 
t4i  une  fonction  de  deux  variables  indépendantes,  poids  spécifique 
de  la  roche  en  place  et  foisonnement 

Pour  fixer  les  idées,  considérons  d'abord  exclusivement  des 
ïninerais  cassés  à  la  masse  (ore  spalled)  pour  bocard  ou  cylindre 
broyeur,  en  fragments  ayant  environ  la  grosseur  du  poing.  Dans 
ces  conditions,  le  foisonnement  paraît  à  peu  près  doubler  le  volume 
de  la  roche  en  place. 

A^nsi  on  admet  sur  la  plupart  des  mines  d'étain  que  les  loo  sacks 
de  la  gallons  pèsent  9  à  lo  tonnes;  ces  chiffres  correspondent  &  167, 
à  186  kilogrammes  par  hectolitre. 

En  multipliant  ces  nombres  par  10  puis  par  t,  on  aurait  S.S4o  à 
3  710  kil.  par  mètre  cube,  soit  environ  ao  à  a3  tonnes  par.toiae 
cube  en  place. 

M  l'on  prend  la  moyenne  des  poids  extrêmes  indiqués  dans  le 

précédent  tableau  pour  les  minerais  d'étain,  on  a  ■  ^^  "^  *^= 
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3490,  dont  i/ao  est  i74*,5,  soit  un  peu  Inférieur  &  *t7'^'^^  c=:i^,5  ; 

d 

mais  d*une  part,  3.690  kil.  par  mètre  oube  ou  91  topnes  par  fathom 

en  place  dépassent  le  poids  moyen  du  pays,  taudis  que  le  poids  des 

100  saçks  se  rapproche  plus  souvent  de  9  tonnes  que  do  |a;  ^9 

pourra  s'arrêter  aux  valeurs  siiiTantes  ; 

Poids  des  100  saoks^  9  tonnes;  derheotolltre^  167  kil. 

Poids  de  la  toise  cube,  ao  tonnes;  du  mètre  cube,  3.59ft  kiL|  le 
Rrisonnement  s  donnera  166  kiL  par  heetelitre. 

On  admet  souvent  dans  le  Gomwall  que  l'abatage  d'un  pied  cube 
donne  un  sack  de  minerai  cassé. 

Si  le  sack  est  de  1  a  gallonSi  le  foisonnement  répond  à  1,986,  soit 
environ  9;  lorsque  le  sack  est  de  1/1  gallons,  comme  à  Levanti  11 
s'élèverait  à  9, 9/1  dans  la  même  hypothèse. 

Les  vases  reçoivent  de  gros  fragments  mêlés  de  raeâu  qui  occupe 
une  partie  des  vid^;  rhectoliire  de  vase  peut  charger  ud  poids 
supérieur  i  celui  d'un  cube  égal  de  minerai  eassé,  c'est-à-dire  le 
fbisonnement  descendre  au-dessous  de  deux.  Par  contre,  la  capacité 
du  vase  n'est  pas  entièrement  utilisée,  et  surtout  pour  les  kibbles 
on  a  soin  de  ne  pas  les  remplir  jusqu'aux  bords,  ear  le  Éaiûerai 
serait  projeté  \en  des  secousses  cèmire  les  parois  Inclinées  du 
puits.  SI  l'on  part  du  cube  calculé  et  dd  vase  supposé  plein,  On  re- 
tombera donc  souvent  sur  la  charge  moyenne  en  Aultipllant  Oe 
cube  par  la  demi-densité  de  la  roche  en  place. 

Enfin  un  autre  mode  d'évaluation  est  ehcoi'e  en  tisaget 

Le  vase,  benne  ou  wagon,  étant  mesuré  en  pieds  cubes,  sa  charge 
est  représentée  par  autant  de  quintaux,  si  le  minerai  est  d'un  bon 
poids;  on  a  un  peu  plus  ou  un  peu  moins  suivant  les  cas.  Un  çwt 
par  pied  cube  équivaut  à  179  kil.  par  hectolitre. 

Voici  une  liste  de  poids  spécifiques  de  mioeraîs  sortante  : 


LoMlHét.  hMê  éê  TlmtMltn. 

De  plomb,  (a^  Level  Ptwr.  Lisbarne  mines  Cardiganshire 1^7 

D'éUin. .  .  (b)  Barncoose.  Carnbrea  préê  Redratb ;  .  17S  A  i$S 

id.  .  .  (^  Drakewallt  près  New-Bridgt i«a  à  i»o 

/d.  .  .  (d)  Levan^SaioUasI lU 

De  plomb,  (f)  Trelawnej  prés  U^kei^rd.  .  .  .  ^  ^ 179 

D'étain..  .  (f)  Dolcoaib-Camborne 160  iî  177 

Deeofvre.  (9)  Wbeaf  Friendsbip.  .    Ir.         w 

td,  .  .  (<)  Wfst  Wkaal  Selon iSO  à    t«o 

ifl)  Galène  eç  gros  fragments^  à  la  teneur  de  90  à  95  p.  100  de 
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plomb,  gangue  de  chaux  carbonatée,  un  peu  de  schiste;  poids  dé- 
duit de  la  charge  moyenne  des  wagons,  de  U  hect  1/3. 

(6)  Minerai  d'étain  riche  à  gangue  de  quartz  et  chlorite,  abon- 
dance de  mispickel,  gros  fragments.  liC  captain  J.  Daw  estime  à 
i3  cwts  la  charge  du  skip  dont  la  capacité  est  Toisine  de  1*2  pieds 
cubes;  le  foisonnement  supposé  égal  à  3,  c'est,  en  place,  2/1  tonnes 
par  fathom.  J'ai  admis  le  poids  de  176  kil.  pour  le  calcul  de  la  charge 
moyenne. 

(c)  Circonstances  ci-dessus  décrites  :  le  poids  de  190  kil.  répond 
à  la  charge  indiquée  par  les  agents  de  760  kil.  dans  le  grand  kibble 
de  k  hectolitres;  le  foisonnement  2  répond  à  environ  i65  kil. 

(d)  Minerai  dense;  mais  par  suite  du  peu  de  puissance  des  filons 
dans  le  district  de  Saint-Just,  on  produit  peu  de  gros  blocs;  foison- 
nement supérieur  à  3 :  179  kil.  se  déduisent  de  la  charge  moyenne 
de  1 1  cwts  i/li  =  571  kilos  contenus  dans  le  skip  de  3i8  litres. 

(e)  Galène  à  la  teneur  d'environ  8  p.  100;  mouches  de  blende,  un 
peu  de  pyrites,  gangue  de  quartz  compacte  et  schiste  endurci, 
chaux  fluatée,  fer  carbonate;  wagon  de  la  pieds  cubes  chargeant 
13  cwts. 

(f)  La  charge  admise  de  7  cwts  =355  kil.  par  kibble  de 
9  hectolitres  donne  le  poids  de  177  kil.;  mais  nous  avons  eu  occa- 
sion de  montrer  que  le  kibble  ne  reçoit  moyennement  qu'un  peu 
plus  de  6  cwts  ;  on  peut  prendre  160  kil.  par  hectolitre  de  vase. 

Ig  et  h)  Le  minerai  de  Devon-Gonsols,  variable  sur  divers  points 
du  gîte,  tient  du  mispickel,  de  la  pyrite,  du  quartz,  du  spath  fluor, 
du  fer  carbonate,  de  l'argile  ;  sauf  à  AnnaMaria,  le  schiste  et  le  filon 
sont  tendres;  le  gtte  est  puissant  :  on  fait  de  gros  blocs  et  pas  mal 
de  menu. 

A  Wheal-Friendship,  la  roche  en  place  est  plus  dense,  mais  le 
filon  est  dur  et  on  l'attaque  directement;  ou  fait  peu  de  gros.  Le 
foisonnement  est  supérieur  à  s. 

Outre  les  minerais  utiles  auxquels  s'appliquent  les  nombres  pré- 
cédents, on  a  partout  à  extraire  des  roches  s'ériles  dont  le  poids 
variera  de  1 10  à  i35  kil.  par  hectolitre  de  vase. 

En  partant  de  ces  données,  j'ai  été  amené  à  admettre  pour  la 
charge  moyenne  un  chiffre  souvent  inférieur  à  celui  indiqué  ver- 
balement par  les  exploitants.  Sans  contester  leur  bonne  foi,  il  est 
permis,  à  défaut  de  pesées  directes,  de  suspecter  parfois  leur  dire 
d'exagération.  Dans  les  houillères,  l'ouvrier  est  rétribué  d*après  le 
volume  de  ses  produits  et  la  mesure  en  est  établie  sur  le  nombre 
des  vases  extraits;  Texploitant  a  tout  intérêt  à  bien  connaître  la 
capacité  des  vases  et  ne  tend  certainement  pas  à  la  supposer  plus 
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grande  qu^elle  n'est  réellement  ;  d'autre  part,  la  vente  de  la  houille 
à  la  tonne  le  fixe  prompteroent  sur  le  poids  de  Thectolitre*  des 
hoDilles  de  diverses  grosseurs  et  qualités  ^  les  renseignements  sur 
rexâ*action  peuvent  être  obtenus  avec  une  certaine  exactitude 
et  seront  donnés  sans  exagération. 

Ici  aa  contraire  Touvrier,  en  tâche  ou  en  tribut,  paye  dans  la 
plupart  des  mines  un  droit,  sous  le  titre  de  drawing  charges,  pour 
Textraction  des  matières  qu'il  abat;  ce  droit  est  fixé  de  diverses 
flacons,  mais  fort  souvent  à  un  prix  fait  pour  loo  vases  de  Tespèce 
employée  sur  la  mine.  Il  ne  couvre  que  rarement  les  frais  réels  de 
l'extraction  ;  mais  dans  tous  les  cas  l'exploitant  n*a  aucun  intérêt 
à  altérer,  et  n'en  apporte  que  peu  à  bien  faire  l'évaluation  de  la 
charge;  l'amour-propre  aidant,  il  se  plaît  à  indiquer  la  plus  forte, 
celle  qui  répond  au  minerai  riche. 


NOTE  B. 
Sur  C extraction  par  manèges  à  chevaux. 

L'extraction  par  chevaux  est  en  u^age  sur  les  exploitations  peu 
profondes  ;  elle  est  d'ailleurs  assez  mal  entendue  dans  le  Gornwall. 
Nous  ne  l'étudierons  donc  pas  à  titre  d'exemple,  majs  seulement 
pour  la  comparer  au  point  de  vue  économique  avec  celle  par  ma- 
chine a  vapeur.  J'ai  recueilli  à  cet  égard  des  renseignements  relatifs 
à  trois  mines  :  puits  de  Wheal-Metal,  à  Great-Wheal-Vor  i855,  cinq 
puits  à  Wendron-Consols  et  deux  puits  à  North-  Downs  en  i85S. 

Manèges  ou  baritels  à  chevaux  (horsevirhims).  —  Les  manèges 
sont  partout  très-simplement  établis,  en  plein  air  et  à  proximité  du 
puits;  on  emploie  généralement  les  tambours  cylindriques  et  rare- 
ment des  bobines  honzontales.  Jamais  de  freins.  Entre  eux  et  le 
puits  sont  des  portants  avec  cylindres  pour  soutenir  les  chaînes  ou 
cordes.  Les  poulies  sont  ])etites;  très-souvent  on  obtient  la  diffé* 
rence  de  niveau  des  deux  brins  en  installant  sur  une  même  char- 
pente deux  poulies  inégales;  le  diamètre  de  la  petite  est  moitié  de 
celui  de  la  grande.  Le  chevalement  est  peu  élevé. 

Voici  les  dimensions  principales  du  baritel  de  Wheal-Metal  : 
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9ledf.i 
Ttiii)»oar  cylindrique  à  trois  coaronnes.  {  ?**°*''* '*     *  ""  !'!î! 

Rayon  ou  bras  du  manège 21  »  =  6,4o« 

I  Diamètre •  i4  =  o,3S3 

"    ""^  i  du  sol  à  la  traTerse  supérieure ib  »  =  a,if  7 

Poulies.  -Diamètres,  i ■•  *  '^  ••*^ 

(...., 4      »=  1,219 

De  la  margelle  du  puits  au  centre  des  poulies 10     >»  ==  S,048 

Équarrissage  du  bois  des  bras •     8  =  0,90t 

Diamètre  de  la  tige  en  fer  ponant  le  palonnier •     2s  0418I 

Le  diamètre  du  tambour  est  très-généralement  de  10',  la  longueur 
effective  des  bras  d'environ  ao'  =  6',  10,  ou  de  quatre  fois  le  rayon 
d'enroulement;  à  North-Downs,  le  bras  n'a  que  17'  =  6",ao. 

On  se  sert  au  lieu  de  frein  et  pour  les  grandes  profondeurs  d'une 
lourde  pierre  armée  d'un  crochet  dans  lequel  le  gamin  conducteur 
passe  un  anneau  de  chaîne  vers  la  fin  de  la  course.  Le  traînage 
de  cette  pierre  sur  le  so)  du  manège  atténue  la  poussée  due  au 
poids  de  la  chaîne  descendante. 

Les  chevaux  étant  menés  au  trot,  un  siège  est  suspendu  au  bras 
à  côté  du  palonnier. 

Un  manège  coûte  20  liv.  =  5oo  francs  et  dure  dix  ans;  on  con- 
somme pour  le  graissage  du  pivot  et  des^tourillons  de  l'arbre  et  des 
poulies  i/a  livre  =  0,327  kiL  par  semaine  de  graisse  commune  dite 
anti friction  grease,  au  prix  de  29%Ô3  les  100  kiL,  soit  par  mois 
une  dépense  de  oS3o  seulement. 

Seauà;  en  tôle  ()Llhble8).  — •  Les  kibbles  pour  manèges  sont  ré- 
putés prendre  une  charge  moyenne  de  5  cwts,  beaucoup  ne  re- 
çoivent qu'une  charge  moindre. 

Poids  Charte  moyenne.  tCIbble  pMn  eariros. 

Wendrab 1  »/4  cwt  s  »o  kil.     s  owu  =  152         2S0  kil. 

Vlispl  peutn a  1/2    =  12T  » 

North  powns.  .  .    t        cwt  =  50^,7        2  cwts  =  101  iso  kil. 

Aa  iku  d'une  anse  rigide,  on  se  sert  parfois  p^ur  «uspoEidra  le 
vas#  de  deux  bouts  de  chaîne,  terminés  par  des  crochets  qui  entrent 
dans  ]m  oreilles  du  kibble.  Le  coût  de  100  kilos  de  kibble  pour  bm- 

(*)  A  Voirez  CoDsols,  le  kibble  ^or  ebevaui  doit  ebargér  2  efirts  1/2.  En  eflH,  oa 
adoMt  q«e  loo  kibbles  sont  rempUs  par  l'abatageded  pieds  de  galerie  sur?  pieds  iJ2 
de  hauteur  et  s  pieds  1/2  de  largeur.  Le  volume  de  la  roche  en  place  est  de 
157  pieds  caftes  1/2  =  4.457  mètres  cubes,  lequel,  à  la  densité  de  2,ê,  pèserait 
12**488^  soti  tu  kU.  ou  2  ewu  1/2  par  horse  kibble.  Otn  estime  ta  charge  du  kibble 
élevé  par  machine  à  vapeur  au  double  de  la  précédente,  soit  5  cwts  =  255  kil.,  et 
oelle  du  kibble  mû  par  roue  hydraulique  aui  deux  tiers  de  la  dernière,  soll 
3  cwt||/a»4«4MI. 
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Bége  est  un  pea  plus  élevé  que  celui  précédemment  indiqué  pour 
les  vases  de  plus  grandes  dimensions. 

Chaînes.  ~  Les  chaînes  les  plus  usitées  sont  celles  de  7/16"  et 
1/9'';  elles  p^nt  par  100  mètres  a85  et  573  kil.  et  dépensent  pour 
une  même  longueur  usée,  déduction  faite  des  vieux  p^térlaux» 
177  et  ail  ^ncs. 

Aux  profondeurs  de  i9q  à  i3q  mètres»  et  d'après  le  poids  des 
kibUes,  elles  n^ont  à  supporter  comme  charge  mazima  que  1/9  à 
i/io  de  la  charge  de  rupture.  Sur  quelques  mines  on  emploie  des 
cordes  rondes  en  chanvre  de  ef  à  f  de  oirconlérence,  aussi  lourdes 
et  partant  plus  dispendieuses  que  les  chaînes  de  7/16''. 

Travail  des  ckevaux.  —  Les  chevaux  attelés  aux  manèges  ap^ 
partfennent  soit  aux  exploitants,  qui  s'en  servent  aussi  pour  leurs 
charrois,  soit  le  plus  souvent  à  des  fermiers  du  voisinage,  qui,  les 
traTaoi  des  cliapiips  exécutés,  les  louent  avec  le  gamin  conduc- 
tmir. 

Un  seul  cheval  suffit  pour  les  profondeurs  de  moins  de  Ao  toises; 
a9  delà  en  911  met  deux.  Ils  sont  cqndum  au  trot  et  iipnt  uq  pQfte 
(to$|iew9^  Paps  le  Gomwal\^  on  estime  l'entreti^  l^^o^^  d*)Ui 
okeval  %  )a  ^mipe  de  to  à  35  liv.  =  5oo  à  696  (rancs,  ^t  Tqp  aduifit 
q«ele  g^n  moyen  des  deux  chevaux  et  du  gamin  pei^t  s'éleva  à 
6sh.  =  /^ôo  pour  le  po9te  de  6, heures.  Ce  travail  est  rémunéra? 
leur  pour  tes  fermiers  et  leur  conviept  parfaitemept)  en  revanche 
tas  eiploitanta  le  trouvent  irrégulier,  même  lorsqu'ils  ont  soin  de 
i^arra^ger  avec  plusieurs  propriétaires,  car  les  bespins  de  ceuxH^ 
et  leurs  loisirs  se  produisent  simultanément 

L*6xtraction  se  fait  à  la  t&che  ;  on  payo  les  chevaux  d>prè4  ^ne 
éch€^  de  prix  fixés  pour  100  kibbles  et  pour  c^aquç  pl.ve^u  ;  (1  Qst 
éfident  que  le  tarif  doit  être  pratiquement  assea  bien  établi  peur 
91e  le  gain  par  poste  de  six  heures  puisse  être  indépendant  d^  la 
profondeur  à  laquelle  on  extrait.  Voici  les  conditions  d'^uP^  U^ 
quelles,  sur  les  trois  mines  précitées,  on  règle  le  con(ipte  deientr^ 
PfMd^xé  pour  les  chevaux  et  lei  conducteur  compris. 


Digitized  by 


GoogI 


s6« 


EXTBACnON   DANS  LES   MINES   DD   GOBNWALL. 

Extraction  à  Ventreprise. 


rRoromBcis. 


12  = 
15  = 
20  = 
n  = 

25 
30  = 
32  = 
S5  = 
40  = 
50 
«0  = 
70  — 


21,04 
27,43 
36«57 
40,23 
45.72 
54.86 
58.52 
64,00 
73,15 
01,44 
100,73 
t28,07 


rRIX  FATtfl  rOUft  100  KIOOLIS 

chargeont  environ 


8,75 

5,00 

5,62 

6,25 

7,50 

8,12 
10,00 
11,87 


4  0 
» 

5  • 


7  4 

»  0 

10  • 

12  4 


5,00 


7,10 


0,15 
11,2$ 
13,35 
15,40 


COUT  PAft  TOBXK 

eitraile 


7  6 
»  0 
10    0 


0,375 


0,250 

0,333 

0,374 

0,416 

0,500 

0,541 
0,666 


l,2S0  j  0,701 
13,125       » 


0,400 
0,66ft 


0,732 
0,800 
1,06$ 
1,232 


0,917 
1,125 
l,3i3 


L^écbelle  de  Wendron  suit  à  peu  près  une  progression  arithmé- 
tique dont  la  raison  est  i  sh.  6  d.  =  i8  d.  pour  un  accroissement 
de  lo  toises  dans  la  profondeur:  on  peut  le  vérifier  en  passant  du 
nireaude  i5  toises  à  ceux  de  s5  et  36,  et  de  celui  de  so  toises  aux 
autres  multiples  de  lo.  U  en  est  de  même  à  North-Downs. 

Mais  à  Wheal-Metal  on  prend  pour  base  le  prix  do  6  sb.  à 
lo  toises  et  Ton  ajoute  s  d.  pour  chaque  toise  en  sus  :  la  raison 
par  lo  toises  est  donc  de  ao  d.  au  lieu  de  iS,  soit  de  1/9  plus 
élevée. 

Traduites  en  mesures  françaises,  ces  deux  valeurs  représentent 
i',o36  et  i',i4o  pour  chaque  approfondissement  de  10  mètres  et 
pour  100  bennes  extraites. 

Il  est  possible  d'établir  une  formule  simple  qui  résume  les  tarife 
précédents  et  donne  en  fonction  de  la  hauteur  (H)  la  dépense 
moyenne  (X)  en  force  motrice  pour  Textractlon  d'une  tonne. 

Combinons  les  chiffres  de  Wendron  et  du  Wheal-Mctal,  la  charge 
du  vase  sera  de  is5  à  i5o  kil.,  soit  137,6  kil. 

A  3o  toises  n  36,6  mètres,  on  donne  moyennement  o^366  par 
tonne,  au  delà  les  raisons  par  tonne  et  10  mètres  sont  o%o68û  et 
o'.ogia,  soit  par  tonne  et  par  mètre  o',oo79S«  ou  plus  simplement 
o%ooS. 

On  aura  donc  : 

X  =  0,366  +  0,008  (H  —  36,6), 
ou  bien 

X = o%ooa.  H  -f  o*,o75 
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Dans  cette  formule,  H  est  exprimée  en  mètres;  elle  n^est  appli- 
cable que  poiir  H  >  36,6.  La  tonne,  élevée  à  loo  mètres»  dépense 
oS873. 

L'exameu  des  principales  circonstances  dans  lesquelles  on  fait 
travailler  les  chevaux  suffit  à  montrer  que  reflet  utile  obtenu  ne 
saarait  être  que  très-faible. 

La  vitesse  moyenne  des  vases  parait  être  de  35  à  3o  mètres  par 
mînate,  et  le  rapport  des  rayons  du  manège  à  celui  du  tambour 
variant  de  /i»^  à  3,U^  celle  des  chevaux  est  de  loo  à  no  mètres  par 
mlDute,  ou  de  i\66  à  i",S5  par  seconde,  c*est-à-direqu*on  les  mène 
à  un  trot  de  6  à  6,6  kil.  à  Theure;  mais  par  suite  de  Tarrôt  au  dé- 
chargement,  ils  ne  parcourent  en  six  heures  qu^une  médiocre  dis* 
tance. 

A  Wendron,  Textraction  de  5o  kibbles  par  poste,  d'une  profon- 
deur d*environ  70  mètres,  suppose  un  trajet  total  de  iti  kil.;  àNorth- 
Downs,  les  chevaux  font  environ  ati  kilomètres. 

Quant  aux  efforts  qu'ils  ont  à  exercer  aux  diverses  périodes  de  la 
course,  rien  de  plus  disparate. 

On  trouve  en  effet  : 


rtOPONDBOII. 


faib.     met. 

A  Weodron (20  =  S«,57  (1  cbeftl).. 

Cluln«.  f'fte {60  =109,13  (2  chefaui).. 


ErrORT  FAR  CBBfAL 


M  départ,    à  l*«rriTé«. 


kil. 
+60,0 
+5Î,0 
+84,5 


kil. 

+  12 
—20 

—55 


L*excédant  de  poids  de  la  chaîne  descendante  sur  la  charge  du 
klbble  amène  une  poussée,  bien  avant  l'arrivée  du  vase,  dès  que 
l'on  veut  extraire  au  delà  de  100  mètres.  Comparons  ces  chiffres  à 
ceux  indiqués  par  M.  Combes  (t.  Ili,  pages  loS  à  1 1 1).  Il  cite  d*après 
M.  Bôbert  l'exemple  d'une  mine  de  l'Erzgebirge,  où  deux  chevaux 
travaillant  également  six  heures  ont  en  marche  une  vitesse  de  i^Sg 
et  exercent  les  efforts  suivants  : 

klL 

Maiimam »»,ot  \ 

MioimoiiK 3S,40  >  par  oheval. 

Moyen.. 66,27) 

Le  travail  utile  produit  par  un  cheval  s'élève  k  i3.i6o,a3  k*^ 
(kllogr.  à  100  mètres). 
M.  Navier  évalue  l'effet  moyen  d'un  cheval  au  manège  à  &5  kil. 
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ateo  une  vitessd  de  0*^90  et  un  travail  utile  de  ii*6U  k*^  en  huit 
benres. 

Enfin  il  est  admis  généralement  que  le  travail  utile  d^asse 
tè.ooo  V^, 

Baâs  le  Comwally  oh  resté  bien  au-dessous  de  cette  taleor. 

Ainsi  à  North-Downs,  en  partant  du  tarif  indiqué  plus  liàat  et  ie 
riiypothèse  d'un  gain  moyen  de  6  sh.  par  poste  pour  deux  cherauix, 
on  à  pour  Textraction  aux  trois  niveaux  en  activité  : 

IVovoi/  de  âeuas  chevaux. 


HlYBAUX. 


tofMf.       ttèini. 
ftO      ou       91 
60  110 

n         12» 


NOHBRC 
d«  kibblM  «xtraitf. 


«0 
57 


fODMf. 

6,6 


KFfBT  JtttLt 


KlOO 

7.260 
7.296 


KiOi 

S.6S0 


L'eflTet  utile  obtenu  dépasse  à  peine  le  tierséêteqifen  peut  de- 
mander comme  un  minimum  reçu.  En  voici  les  raisons  :  les  chaînes 
sont  beaucoup  trop  lourdes  et  le  vase  trop  petit  L'effort  au  départ 
de  8&^,5  (pour  128  mètres)  par  cheval,  exige  d'abord  que  les  che- 
vaux aillent  au  pas;  plus  tard,  malgré  la  lourde  pierre  substituée 
au  frein»  ils  courent  à  toute  vitesse  sous  une  forte  poussée;  lecr 
travail  ne  saurait  être  productif.  Les  chaînés  de  1/2''  et  même  de 
7/i«"  seraient  assez  fortes  pour  supporter  tin  klbble  chargeant 
5oo  kil.  et  au  delà,  et  laissant  encore  une  légère  traction  ou  une 
très- faible  poussée,  à  Tarrivée,  et  en  réduisant  le  diamètre  du  tam- 
bour, ott  mieux  en  augmentant  ]e  bras  du  manège,  on  Mmiterait 
toujours  convenablement  Teffort  initial.  De  cette  façon  on  ne  aérait 
pas  comme  aujourd'hui  obligé  de  condaire  au  trot,  et  Fon  gagnerait 
en  force  plus  qu'on  ne  perdrait  en  vitesse.  L'extraction  se  trouvant 
accrue  pendant  le  poste  de  six  heures,  on  économiaeraii  iKM-oef»- 
lement  sur  la  force  motrice,  mais  aussi  sur  les  firafcs  d^.  wilu 
d'œuvreaux  recettes,  car  le  chargeur  peut  manipuler  «e  j^oid^pte 
grand  qu'il  n*a  ordinairement  à  le  faire  dans  les  conditiODs  ac- 
tuelles. 

Sous  ce  demlef  rapport  il  pourrait  y  at«fff  atantage,  lorsque 
l'extraction  n'est  pas  continue,  à  faire  des  postes  de  huit  heures. 
Vik  fiUer  chargerait  alors  laà  làtonnes^etsileiaaBésa  était  bien 
disposé,  les  deux  chevaux  les  élèveraient  au  besoin  d'une  profea- 
éaôr  supérieure  à  100  mètres»  On  voit  cepeadant  ici  que  le  chai^ge- 
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m9ùt  à  bras  est,  comme  dans  le  cad  des  tnaeUinea  à  fapétir  ê€des 
grêaûm  profondeurs,  rapidement  dépassé  par  la  puissance  des 
■Btftenrs^  en  d'autres  termes  limite  la  productlôa  d^iiti  puits.  A 
i«o  mèto*e8,  par  exemple,  Teffët  utile  du  èbetal  deviendrait  6000  ft 
7000  K"*,  supérieur  à  celui  qu'on  obtient  aujourd*htti,  nnfcte  Infé* 
rieur  teatèfois  à  ce  qu'il  pourrait  être. 

Coût  de  Cextraction  par  chevaux, 

t*  Â  Wenârmi.  —  En  Juillet  i858,  Textraetion  a  été  faite  par  dea 
chevaux  appartenant  les  uns  à  cinq  entrepreneurs,  les  àutr^  à  la 
■iIim;  elle  a  eu  lien  par  cinq  manèges  et  n*a  été  aetife  qu'au  puits 
principal,  HiU*s  shaft.  Voici  le  relevé  des  registres. 


Bétill 


EogineSbaft..! 

Harler's.. . 

Sleeaan't . 
Richtrd't. 

HiU'*. 


TBiau  téaéracx, . 


KIBBLE8  EXTRAITS 


•.4«9 


KIbblM 


en 

tODOM. 


tOBIIM» 

95,1 
144,0 

20,8 
«98,4 


l.MlyS 


Les  entrepreneurs  oût  reçu  d'après  le  «arif  «o  Ut.  1'  êh.  3  d»  = 
ëoi%55  pour  l'extraction  de  6.409  kibbles,  ce  qui  répond  à  une 
moyeune  de  6  sh.  3  d.  par  loo  kibbles  et  à  un  niveau  moyeik  de 
37  toises  i/a  =  68,58  mètres. 

Admettons  les  mêmes  conditions  pour  leâ  chevaux  de  la  mine,  ils 
auraient  gagné  93^,96.  La  dépense  totale  en  force  motrice  s'est 
élevée  à  595S5i. 

On  peut  prendre  en  nombre  rond  un»  eoctraetieo  de  i.iâo  t.  (*) 
ée  70  mètres  de  profondeur  au  prix  de  600  francs. 

C  )  L'évalaaUofi  des  libbféï  ta  tonnes  est  fondée  sur  one  efiarge  moyemie  de 
%  evup«r  kibblô  de  t  hootolitre;  Im  ageau  iadlquiot  ontf  olkcrge  pto*  tort«,  miis 
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Les  ouvriers  aux  recettes  sont,  pour  le  chargement,  cinq  jeuoes 
gens  payés  a  liv.  U  sh.  «  55  francs  par  mois,  pour  le  déchargement 
cinq  hommes  recevant  chacun  3  liv.  13  sh.  =  65  francs.  Ils  ne  sont 
pas  attachés  spécialement  à  chaque  puits,  mais  vont  de  Tun  à  Tautre 
selon  les  besoins. 

En  trente  jours  eflectifs  de  travail,  ils  ont  manipulé  i.i4o  tonDOB, 
soit  par  jour  une  moyenne  de  38  tonnes,  ou  par  homme  de  7S6 
seulement  Ce  chiffre  correspond  à  environ  5o  kibbles  chargés.  Le 
puits  Hill  a  extrait  à  lui  seul  a3,3  tonnes  par  vingt-quatre  heures, 
ou  i55  kibbles. 

Dans  le  tableau  suivant,  j*ai  groupé  les  dépenses  d'après  Tordre 
adopté  antérieurement. 

Dépenses  de  Vextraction  à  Wendron  en  juillet  1858. 


RÂTIiaK  DIS  DÉPIHSES. 


c   Dnii.     (Cbatoet,  7/i6  pouce.  . . 

*'  *^      (BnireUen  des  puiu.  .  . 

»  if.„A-*- IChevauielconducleurs. 
^^f  «  *\AinorU6«einent  ei  répa- 
»«tW     (    uons,  grsifcsage,  i',65. 

Reoettes,   i  Chargement 

6oo',oo     {Déchargement.  .  .  . 

Tottox 


i.lUiMia 

étoTéet 

de 

701 


fr. 

S7,00 

20,00 

(■éMirt) 

600,00 
26,6S 

275,00 
325,00 


1.2S3,65 


»AR  TORHB  <LB?ÉB 


à  70  aèlTM. 


0,01$r»*^* 

0,536) 

0,549 

0,526 


0,023{ 

0,3411 
0,285 I 


1,126 


fr. 


0,047  (^ 
0,025  (''•' 


,072 


0,752j 
0,0331 

0^44 
0,407 


0,7SS 
0,751 


Teial 


49,0 
46,5 


100,0 


Les  frais  d'extraction  d'une  tonne  élevée  de  70  mètres  montent 
à  iSia6,  soit  10  d.  pour  38  fathoms.  Le  coût  de  T^  atteint  iS6o8. 
a*  A  North-Downs.  On  extrait  irrégulièrement  de  deux  puits  et 


ootre  les  motifs  développés  note  ▲•  on  trouve  dans  les  comptes  des  drawiog 
charges  une  Tériflcation  approchée  du  poids  de  s  cwu. 

Les  ouvriers  payent  3  sh.  par  100  sacks  pour  l'ei traction  ;  le  stck  est  de  il  gal- 
lons ou  50  litres;  les  100  stcks  pèsent  au  plus  9  tonnes.  On  t  porté: 

llT.    sk.      d. 

Pour  les  tributors. 7      0       1 

Pour  les  tatmen , 10      9      4 

ToUl "Ît        9        r=  349  Sll.  5  d. 

qui  représentent  U6  centsacks  ou  i.o44  tonnes  de  minerai  mesuré  après  cassage 
et  triage.  Celte  opération  aurait  déterminé  le  rejeiau stérile  d'environ  100  tonnes  de 
roches  :  hypothèse  trés-admissible. 
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par  entrepreneurs.  Les  niveaax  sont  dénommés  10,  ao  et  00  toises 
sons  Tadit  de  Ao  toises. 

rai  réuni  le  trayaU  des  mois  de  Jnlllet  et  d*août  i85S.  On  a  ex- 
trait : 


mTBAOX. 


Jolltot. 


BBssasasaassBBB 
UBBLBi  EXTRAITS. 

AoAt. 


TDlUX. 


50 
60 

TO 

Touux. 


9S» 
316 
Yt9 


267 

413 

1.041 


S46 

YSO 

1.630 


1.364 


I.T71 


».»»$  0 


O  Sur  oof  3.160  kibbles ,  663  feulement  eonUennent  du  minerai  utile  (orê 
thtff);  le  reste  des  maliéres  élefées  était  stérile.  La  charge  moyenne  des  kibbles 
est  de  3  ewts,  soit  100  kil. 

Dix  kibbles  chargeant  une  tonne»  on  déduit  de  ce  relevé  une 
extraction  de  3i3S5  d*un  niveau  moyen  de  1 17*93  (=  6/i»o9  toises). 
On  a  payé  pour  les  chevaux  i63S9o  +  2i3  fr.  =.  375',9o.  On  emploie 
un  Aller  et  un  lander  gagnant  chacun  3  liv.  i5  sh.  =  6iS75  par 
mois,  et  occupés  aux  recettes  partie  du  temps  seulement. 

Dans  ces  conditions,  le  coût  de  Textraction  d'une  tonne  du  ni- 
feao  de  1  i7"«3o  a  été  de  3%i55,  ainsi  répartis  : 


Chaînes  et  kibbles o,060    soit  p.  100.  .  .     3 

Cbefsax  et  oondaetonrs i,i99  ) 

Manèges,  graissage 0,020  j  *  *  *  * 

Chargement  et  déchargement ....    o,876 4o 

Tounx 3,155 100 

Rapportés  à  T**,  ces  chiffres  donnent  pour  la  force  motrice  une 
dépense  de  iSo33  et  pour  flrais  totaux  i',839. 

On  peut  établir  d'intéressantes  comparaisons  entre  les  éléments 
de  la  dépense  aux  manèges  et  ceux  analogues  aux  machines  à  va- 
p«ir. 

Nous  avons  vu  que  le  moteur  dépense  sur  les  grandes  mines  oSi8 
à  0^,33  par  tonne  et  100  mètres  (T*^);  ici  les  frais  sont  de  0^786  à 
i',so3,  soit  de  quatre  à  cinq  fois  plus  élevés. 

Par  la  mauvaise  utilisation  des  receveurs,  au  lieu  de  o^45  à  o^So 
par  tonne,  les  recettes  coûtent  0^751  à  o',876. 

Essayons  d^établir  Tavantage  qu'il  y  aurait  à  substituer  la  vapeur 
aux  chevaux  dans  des  conditions  données,  et  telles  évidemment  que 

TOMX  II>  1863.  18 
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le  travail  des  chevaux  soit  supposé  très-ouéreux,  et  qui  plus  est 
insuffisant 

Actuellemeut,  à  des  profondeurs  de  ii»  à  iSo  »4trea,  en  Q*ex- 
traierait,  dans  le  Gornwall,  guère  plus  de  3o  tonnes  par  puits  ea 
vingt-quatre  heures,  soit  800  à  qoo  tonnes  par  mois  :  admettons 
qu'il  soit  reconnu  opportun  de  produire  900  à  idoo  tonnes  aux 
mômes  profondeurs  eu  recourant  à  cet  effet  à  une  machine  «le  i^f* 
à  2o'\  voici  ce  que  serait  environ  dans  les  deux  systèmes  le 


COOT   DB  TlOO 


ptr  iMBéfe  à  cfeifiat. 


fr. 

Cbatoes  et  kibbles 0,070 

Cbevam  et  conducteurs.  .  .  .    0^73 
Entreiien  du  manège»  grait-  | 

Mge i   * 

Chafgement  et  déchargement,    o.soo 

Coût  de  TioO. i,4S8 


ptr  ■tdktM  à  npeor. 

■"*■■" 

«r. 

Chaînes  et  kibbles 0«07 

Houille  à  90  fr. 0^13 

Graissage,  eio..  ..••»....  0^09 

Mécaniciens 0,92 

AmorUssement. «  0,11 

Chargement  et  déchargement.  .  0,4 s 
>,oo 


Le  bénéfice  dû  à  remploi  de  la  vapeur  poui^ràit  atteindre  plu- 
sieurs centaines  de  francs  par  mois  ;  mais  on  aurait  à  déboûrsef 
20.000  à  25.000  francs  pour  achat  et  installation  du  matériel. 

J*ai  dû  admettre  le  cas,  favorable  aux  deux  procédés,  du  travail 
actif  et  continu»  car  en  dehors  de  cette  hypothèseï  aucune  compa- 
raison n'a  de  sens  à  un  point  do  vue  généraL 

On  a  avancé  que  Tintroduciion  de  la  vapeuf  &vàlt  abaissé  de 
plus  de  moitié  les  dépenses  de  Textraction  ;  je  pourrais  mettre  en 
regard  les  valeurs  de  T**'  pour  1861  à  Dolcoath  et  pour  i858à  N'orth- 
]>owns4  soit  oS95  et  iS8Ji,  dont  le  rapport  est  dd  1  à  5,6;  mate  de 
semblables  rapprochements  n*ont  qu'un  pur  intérêt  de  ourioeité. 
Avant  de  jeter  bas  un  manège  et  de  oonstrvire  une  maoblM»  Il  n'ien 
faudra  pas  seins  coneiiUer  le  présent  et  ealîmer  lee  tteMei  de 
l'avenir* 
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Note  G. 

Sur  un  moyen  de  développer  l'extraction  indépendammpu 
de  la  profondeur. 

Nous  avoilâ  reconnu  que  la  production  d'ùb  puits  de  5o6  tnëtfeê 
atteignait  10.000  tonnes  par  ad  avec  le  vieux  système  des  kibbles, 
et  %ii  000  tonnes  par  l'emploi  des  skipsi. 

Ce  dernier  maximum  répond  à  des  travaux  étendus  au  voisinage 
dtl  ptiits,  et  les  cas  seront  toujours  rares  où  Ton  pourrait  désirer 
le  dépasser.  Toutefois,  dans  un  avenir  sans  doute  peu  éloigné,  telleà 
mines  du  Cornwall  auront  à  extraire  5o.ooo  à  6o.(;oo  tonnes  d'un 
niveau  moyen  de  5oo  mètres  et  au  delà;  par  les  meilleurs  procédés 
aujoard'hui  en  usage,  elles  recourront  à  plusieurs  puits  et  devront 
supporter  des  frais  élevés  par  tonne  extraite;  elles  pourront  alors 
avoir  Intérêt  à  apporter  dans  tout  Tensemble  de  la  métliodo  de  pro» 
Amdes  modifications. 

J'essayerai  de  présenter  quelques  suggestions  à  cet  égard. 

Le  vioe  général,  com  mun  aux  procédés  d'extraction,  est  le  mauvais 
tmploi  de  la  force  motrice,  se  traduisant  en  une  forte  oonsommt-* 
tion  de  oombustible;  le  vioe  spécial  au  Cornwalt  est  la  néces^iité  da 
transvasement  aux  recettes  intérieures,  par  suite  de  rimpossibilité 
d'établir  un  roulage  régulier  entre  ces  points  et  les  chantiers;  le 
ehargeinefit  à  bras,  4'ud  vase  qui  n'abandonne  pas  le  puits»  limite 
la  production. 

8i  l'on  réussit  à  économiser  une  forle  proportion  de  houille,  et  è 
disposer  les  vases  et  les  guides  de  manière  à  occuper  aux  recettes 
autant  de  chargeurs  que  l'on  voudra»  on  pourra,  sans  accroître  le 
total  des  dépenses^  relier  &  un  puits  d'extraction  un  plus  grand 
sombre  de  chantiers  par  des  percements  faits  dans  oe  but  et  ae* 
erottre  d'autant  sa  production. 

Le  seul  mode  susceptible  d'élever  le  dt<ly  est  de  remplacer  les 
chaînes  ou  câbles  par  de^  tiges  animées  d'un  mouvement  alternatif 
otdont  le  poicb  est  à  peu  près  l>alancé« 

Des  appareils  fondés  sur  ce  principe,  ceux  construits  par  M.  Méha 
n'ont  pas  réussi,  ceux  proposés  par  d'autres  ingénieurs  n*ont  pas 
été  exécutés.  Leurs  avantages  et  leurs  inconvénients  outété  décrits, 
nais  la  question  reste  entière. 

Sans  entrer  ici  dans  les  détails  d'un  projet*  je  chercherai  à 
indiquer  dans  quel  sens  des  machines  de  cette  espèce  me  semble- 
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raient  devoir  être  conçues  pour  satisfaire  au  desideratum  ci-dessus 
exprimé. 

Je  prends  le  cas  d'un  puits  de  300  fathoms  ou  370  mètres  et  d'une 
production  annuelle  de  5o.ooo  tonnes. 

Le  puits  a  deux  voies  pour  skips,  Tune  montante,  Tautre  des- 
cendante. Entre  elles  se  meut  une  tige  guidée  analogue  à  celle  des 
Man-Engines  (*).  La  course  effective  a  10  toises;  chaque  vase  est 
armé  d'une  sorte  de  parachute  simplement  construit»  et  au  terme 
de  Toscillation  reste  suspendu  à  la  voie. 

La  tige,  en  s'élevant,  soulève  tous  les  skips  montants  et  leur  fait 
franchir  10  toises,  puis  elle  les  abandonne  et  s'empare  des  vases 
vides  espacés  sur  l'autre  voie  et  les  fait  descendre  d^autant 

Sur  900  toises  de  hauteur»  chaque  voie  porte  30  skips. 

Le  skip  tout  armé»  bâti  en  acier,  pèse  5oo  kil.  et  en  charge  600; 
les  so  skips  pleins  pèsent  18  tonnes,  les  vides  6  tonnes.  La  tige  ea 
bois  de  Norwége,  de  12"  d'équarrissage,  pèse  complète  avec  ses  fer- 
rures 65  à  70  tonnes  ;  elle  est  balancée  par  parties  au  moyen  de 
contre-poids  circulant  dans  les  cheminées  les  plus  voisines  du  puits, 
et  reliés  à  elle  par  chaînes  et  poulies. 

L*excursion  simple  de  10  toises  ou  60  pieds  se  fait  en  une  minute, 
ce  qui  répond  à  la  vitesse  assez  faible  de  i'=o",5o5  par  seconde; 
l'arrêt  est  de  quatre  minutes;  un  skip  se  présente  toutes  les  six  mi- 
nutes. On  extrait  duo  skips  ou  i84  tonnes  de  minerai  en  vingt-quatre 
heures,  soit  par  année  de  3oo  jours  05.200  tonnes  ou  5o.ooo  tonnes. 

D'après  le  choix  de  10  toises  pour  la  longueur  de  Texcursion,  les 
points  d'arrêt  sont  placés  en  regard  des  galeries  de  niveau  ;  le  mé- 
canisme, taquets  et  autres  pièces  peuvent  être  soumis  à  une  sur- 
veillance assidue. 

Lorsqu'on  extrait  à  un  niveau,  le  skip  vide  arrivant  en  bas  est 
enlevé  par  les  chargeurs,  et  un  vase  plein  est  en  même  temps  in- 
troduit sur  la  voie  montante.  Cinq  ouvriers  sont  présents  par  poste 
de  huit  heures.  Au  jour,  la  bouche  du  puits  est  libre  de  tout  appa- 
reil moteur;  deux  receveurs  par  poste  suffisent  largement  pour  la 
manœuvre. 

Le  poids  à  soulever  est  d'environ  ao  tonnes,  sans  compter  les  ré- 
sistances passives  ;  à  la  descente  on  a  6  à  8  tonnes  travaillant  dans 


(*)  Depuis  1S58,  de  nouveau  Man-Engines  ont  été  construits  dans  le  Cornwall,  à 
Kook's  Kilcbeo,  Carnbrca  et  Par  Consois  qui,  Jointi  A  ceui  des  Uniled,de  Powej, 
Levani  et  Dolcoaib ,  perlent  à  sept  le  nombre  de  ces  appareils  «ciuelicineni  en 
fonction.  Sur  quelques  raines,  en  revanche,  on  a  commencé  à  extraire  les  ouvriers 
par  le  »kip,  procédé  évidemment  dangereus  dans  les  eondiUons  do  pays. 
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le  sens  de  Teffet  utile  et  dont  le  mouvemeDt  doit  évidemment  être 
recueilli  par  le  moteur. 

Le  duty  des  pompes  est  en  moyenne  de  55;  mais  pour  beaucoup 
de  machines  dépasse  60  et  même  70  ;  admettons  que  tout  l'ensemble 
de  l'appareil  conduise  à  un  duty  de  âo,  inférieur  à  celui  des  bocante, 
où  cependant  le  frottement  ne  fait  pas  défaut.  Le  duty  de  ào  répond 
à  environ  1.100  k'**  ou  1,1  tonne  élevée  à  100  mètres  par  la  com- 
bustion de  1  kil.  de  houille.  Pour  porter  5o.ooo  à  370  mètres,  on 
brûlera  168  tonnes  de  houille  par  année;  élevons  ce  chiffre  à 
900  tonnes. 

Le  moteur  est  établi  dans  des  conditions  analogues  à  celle  des 
appareils  hydrauliques  de  M.  Armstrong  :  une  machine  à  vapeur 
de  18''  de  diamètre  et  5'  de  course  refoule  l'eau  sous  un  accumula- 
teur. Le  récepteur,  plus  ou  moins  semblable  aux  monte-charges 
(koisis)  ou  aux  grues  {crânes)^  après  avoir  soulevé  la  tige  et  les 
skJps  pleins,  renvoie  à  la  descente  Teau  de  son  cylindre  sous  un 
second  accumulateur  moins  chargé  que  le  premier  et  sous  lequel 
les  pompes  viennent  la  reprendre  pour  lui  rendre  la  pression  né- 
cessaire. 

Dans  de  pareilles  conditions,  les  chiffres  suivants  donneraient 
sans  doute  une  limite  supérieure  pour  les  Arais  spéciaux,  soit  par 
an,  soit  par  tonne  extraite. 


HATUftB  DES  DÉPENSES. 


ÎVtses 
Entretien  des  rases,  tige  et  appt- 
reils 


I Houille,  200  tonnes  à  20  francs.  . 
Graissag;e  et  divers.  . 
Mécaniciens,  aides 


Anv  MAAit^a  )3i  ouvriers  à  75  francs  l'an,  par 
▲qx  recettes,  j    niois  =  i8.900  francs .  . 


Totaux-  , 


FIAIS  SPÉCIAUX 

par  année. 

ptr  tonna 
•xtralta 

àSTOmètiM. 

fr. 

tt. 

S.000) 
io.oooj'»«^ 

0,30 

4.000) 

3.000)10.400 

3.400) 

0,31 

30.000  30.000 

0,40 

43.400 

0.17 

Aujourd'hui,  pour  la  profondeur  moyenne  de  33o  mètres,  j*ai 
admis  que  le  coût  par  tonne  était  de  i%5o;  il  descendrait  difficile- 
ment à  i',35  par  les  meilleures  dispositions. 

La  dépense  totale  d'extraction  pour  5o.ooo  tonnes  à  370  mètres 
dépasserait  6a.5oo  francs  dans  les  conditions  actuelles.  L'appareil 
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proposé  économf serait  annuetlemeot  90.000  francs,  et  rexoéësat 
des  frais  de  premier  établissement  serait  rapidement  couvert 

J*ai  pris -pour  exemple  la  profondeur  de  too  toises  rencontrée 
dans  beaucoup  de  mioM  du  Cornwall;  mais  si  une  tentative  de  oe 
9enr«  péussisanit  rutfltté  de  ces  appareils  ressortirait  bien  plusen- 
eore  pour  les  profondeurs  maxlma  de  Ooo  mètres  et  au  delà.  Les 
In^rénieurs  du  pays,  très-expérimentés  dans  l*installaiion  dos  tifas 
oscillantes  de  pompes  ou  de  man-enfçlnes,  pourraient  mieut  qu6 
d^autres  peut-être  démontrer  que  ce  mode  de  transmission^  eacel- 
lent  en  théorie,  est  applicable  avec  succès  à  Textraction.  Perfec- 
tionnés plus  tard,  ramenés  au  conditions  de  verticalité  et  dHicti? ité 
supérieure,  exigées  par  les  houillères,  letirs  appareils  seraieat 
imités  par  elles^  et  leurs  collègues  du  nord  de  TAngleterre  qoi 
aqjoard'tiui  les  pressent  dMmporter  les  cages  guidées  et  les  câblas 
en  fer,  seraient  peut-être  heureux  à  leor  tour  de  trouver  dans  te 
Gomwali  d^utiles  sujets  détude. 
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MÉMOIRE 
suB  L*EXictnrioif  nu  TnnAai»iirni  ut  Là  wMs  db  lOSiOHt 

▲  SOMAIlf. 

Pmr  M.  A.  BEBNARD^  élète  breTetê  de  VÈtoXt  ées  miBeft^ 
cbf  f  de  la  section  belge  da  cheMin  de  (ér  do  Herd. 


Expwi.  -^  La  ligne  de  Bnsigny  à  Somain  sert  à  relier  les 
éteux  lignes  principales  du  Nord  allant  à  la  frontière  belge. 
Tune  par  Douai  et  Blanc-Misseron,  l'autre  par  Saint-Quentin 
et  Erquelines. 

•  Le  parcours  de  la  ligne  se  fkit  à  travers  un  pays  assez 
accidenté,  ce  qui,  ajouté  à  la  condition  imposée  au  profil  de 
n'avoir  que  des  rampes  de  o",oo3  au  plus  dans  la  direc- 
tion de  Somain  à  Busigny,  a  donné  lieu  â  des  terrasse- 
ments considérable^,  En  effet,  leur  cube  total  monte  à 
3.927.281  mètres  cubes,  et  la  ligne  ayant  une  longueur  de 
48.9^8  mètres,  cela  donne  un  cube  de  65''*,93  par  mèlre 
courant. 

Outre  ce  cube  moyen  asse^  considérable,  Pexécution  de 
la  ligne  a  nécessité  le  percement  de  grandes  tranchées  dont 
nous  citerons  les  principales  : 

mèirto. 

TraocbéeâeFontaiQe-au^PIre,  onbaBt*  .  .  638. «oo 
Grande  tranchée  de  Cambrai,  cubant  .  •  .  595.  oua 
Tranchée  de  Thun-Saint-Martin,  cubant. ,  .    4i5.ooq 

Biéwmeins,  ces  terrassements  ont  été  exécutés  avec  une 
très-grande  rapidité. 

On  conçoit  donc  que  des  détails  sur  leur  exécution  peuvent 
présenter  quelque  intérêt. 
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Tracé.  —  Le  tracé  se  sépare  de  la  ligne  de  Saint-Quenân 
à  Erquelines  environ  à  s  kilomètres  de  la  station  de  Basigny 
et  passant  par  Cambrai,  va  se  relier  à  Somain  avec  l'autre 
ligne. 

Le  tracé  présente  beaucoup  de  courbes  : 


La  longueur  totale  des  alignements  droits  est  de.  .  .  .  3s.6&6»oo 

La  longueur  totale  des  courbes  est  de i6.3o3,oo 

La  longueur  totale  de  la  ligne  est  de 48.948,00 

Le  rapport  de  la  longueur  des  droites  à  la  longueur  to- 
tale est  de 0,67 

Le  rapport  de  la  longueur  des  courbes  à  la  longueur 

totale  est  de o,35 

Les  courbes  sont  en  général  à  grands  rayons  variant  entre 
1.000  et  a. 000  mètres,  sauf  deux  courbes  de  800  mètres  de 
rayon  et  une  de  700  mètres  aux  abords  de  Cambrai. 

Profil  en  long.  —  Le  terrain  traversé  par  la  ligne  est  fort 
accidenté  ;  de  Busigny,  il  descend  presque  uniformémeAt 
jusqu'à  Somain  tout  en  faisant  de  fortes  ondulations. 


La  cote  du  point  de  départ  est i4i,79 

La  cote  du  point  d'arrivée  est 33,3i 

La  différence  de  niveau  est  donc  de.  .  .  .    io8,58 

L'adoption  d'un  maximum  de  rampes  de  o"*,oo3  dans  la 
direction  de  Somain  à  Busigny  eut  pour  conséquence  une 
augmentation  considérable  des  terrassements  en  ne  per- 
mettant pas  la  compensation  des  déblsds  et  des  remblais.  En 
outre,  trois  stations  durent  être  établies  sur  des  paliers- 
pentes  de  o",ooi  et  de  4oo  mètres  de  longueur. 

Les  chiffres  suivants  montrent  quelle  influence  eut,  sur 
l'augmentation  des  terrassements,  l'adoption  de  cette  rampe 
maxima  de  o"',oo3  : 


Cube  des  emprunts 3i5.4io,oo 

Cube  des  dépôts 809.978,00 

Cube  total 3.227.281,00 

Rapport  du  cube  des  emprunts  au  cube  total.  0,10 

Rapport  du  cube  des  dépôts  au  cube  total.  •  .  0,26 
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Nature  des  terrains.  —  Les  terrains  traversés  par  la  ligne 
se  composent  d'aides  diverses  paraissant  appartenir  aux 
terrains  tertiaires  inférieurs  et  de  marnes  se  rattachant  à  la 
formation  des  terrains  crétacés  supérieurs. 

Cùupe  géologique  det  terraùu  traversés. 


Temiiit 
tertiaires  / 
iaférimira. 


I 

^  Argilo  i  briquet.  .  .  . 

I 

^  Argile  sâbleme 


«",60  X  — 

cî  Sable  argileux  i  ailes. 

I 


i  «",85  X 


:.Mânie.' 


Terrains    l,,..,,^ 


crécaeés 
sopérieors. 


^  Craie  MQtfilex.  .  .  . 

I 

f  ao",i5  X  — 

I  Craie  arec  i ilex.  .  .  . 


Argile  an  pea  grasse,  rougeâire. 


Araile  maigre,  Jauuètre,  se  trans- 
lormaoi  quelquefois  en  glaise 
sableuse. 


Sable  gras,  verl  ou  gris. 

Tendre,  blancbe,  trés-gélire. 

Couleur  grise,  on  peu  géli? e. 
Couleur  grise,  un  peu  géliTe. 


Sur  les  deux  tiers  de  la  ligne,  à  partir  de  Busigny,  les 
deux  premières  couches  prédominent  et  forment  la  presque 
totalité  des  déblais;  dans  le  dernier  tiers,  elles  deviennent 
très-faibles  ou  disparsdssent,  et  les  déblais  sont  presque 
exclusivement  dans  le  sable  argileux  et  la  marne.  Il  n'y  a 
pas  eu  de  déblai  dans  les  deux  dernières  couches. 

Les  deux  premières  couches  qui  constituent  la  plus 
grande  partie  des  déblais  se  travaillent  au  louchet;  on  est 
forcé  d'employer  le  pic  pour  le  déblai  du  sable  argileux  et 
de  la  marne. 

Matériel.  —  Les  outils  employés  dans  le  déblai  sont  :  le 
louchet,  la  pelle,  le  pic  et  la  pioche  ;  il  n'a  pas  été  fait  usage 
de  la  poudre. 

On  a  employé  pour  les  transports  la  brouette,  le  tombe- 
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r(9att  çt  le  wagon.  Nous  o'avons  rien  da  particulier  h  4ire 
iur  les  U^nsports  h  la  brouette  et  au  toçibereau  qui  sootdi 
re^te  peu  considérables,  et  nous  passerons  de  auit^  imi 
transports  par  wagon. 

Voies.  —  Les  voies  qui  ont  servi  aux  terrassements 
étaient  en  rails  de  3o  kil.  à  double  ebampignon  de  4*f&o  de 
longueur.  Ces  rsdls  et  les  traverses  sabotées  néœssaires  pro- 
venaient de  la  substitution  sur  les  autres  lignes  et  ont  été 
prêtés  par  la  compagnie  aux  entrepreneurs. 

Changements  de  une  et  croisements.  — r  On  employa  troi$ 
sortes  de  changements  de  voies  (PI.  YIII)  : 

1*  Les  changements  avec  croisement  à  cœur; 

t*  Les  changements  avec  croisement  formé  de  deux  railB 
mobiles  entretoisés  se  manœuvrant  à  la  pince  ou  avec  des 
îeviers; 

3*  Les  changements  ayec  croisement  formé  d'pnç  simple 
aiguille  fixée  en  son  milieu  et  pouvant  prendre  à  vçlQPt*  ' 
deux  directions. 

Dans  tous  les  cas,  les  aiguilles  des  changements  étaient 
formées  de  deux  rails  entretoisés  se  manœuvrant  à  la  pince 
W  ^¥^  de»  leviers. 

Le  premier  système  fut  le  plus  employé  et  est  le  plus 
Qommodei  car  il  n'exige  qu'une  manœuvre,  celle  de  Tai* 
guillei  et  est  d'un  déplacement  facile  par  suite  de  la  pr^ 
caution  que  l'on  prenait  de  donner  à  l'aiguille  une  loBguew 
de  rail  et  au  croisement  une  demi-longueur. 

Le  deuxième  système  fut  moins  employé;  il  est  aussi 
avantageux  que  le  premier  sous  le  rapport  de  la  facilité  de 
déplacement;  mais  il  exige  deux  manœuvra,  l'une  pour 
l'aiguille,  l'autre  pour  le  croisement. 

Le  tfoisième  système  fut  très-peu  employé,  parée  qu'il 
présente  le  même  inconvénient,  et  en  outre  le  rail  wiquç 
formant  le  croisement  est  peu  stable. 

On  employa  une  seule  traversée  de  voiee)  elle  servit  à 
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Tnikatioii  des  glacig  faits  ^ux  abords  de  la  placQ  de  Soipr- 
chaiû. 

Wetgonf.  —  La  plus  grande  partie  des  terres  a  été  trans- 
portée au  wagon.  Le  eube  ainsi  transporté  reprépente  les 
84/100  du  cube  total  (PI.  Vlll). 

Les  entrepreneurs  commencèrent  les  travaux  avee  dos 
wagons  vieux  qu'ils  possédaient  ou  qu'ils  achetèrent  dans 
ce  but,  mais  cela  ne  suffit  pas,  et  ils  durent  en  construire  un 
assez  grand  nombre  de  neufs. 

Tous  ces  wagons  peuvent  se  diviser  en  six  types  bien  dis* 
tincts: 

Premier  type  y  wagons  vieux  venant  de  MM.  PoHeî  et 
Oaesnot,  entrepreneurs  de  la  ligne  de  Saint -Quentin  à 
Equelines. 

Caisse  basculant  par  l'intermédiaire  de  deux  ou  trois 
points  d'appui  sur  un  pivot  en  bois;  échantignolleS  non 
mobiles,  le  wagon  se  transformant  en  wagon  de  côté  par 
l'addition  de  faux  tampons  et  le  déplacement  des  boites  à 
graisse  sur  le  train  5  train  formé  de  deux  longerons  et  trois 
traverses,  roues  en  fonte  de  différents  diamètres. 

deuxième  type^  wagons  vieux  vepant  de  la  ligne  de  Sgânt- 
Qnentîn  à  Erquelines. 

Crûsse  basculant  sur  essieu  en  bois  mobile  fixé  ^  la 
çsûsse;  échantignolles  pouvant  être  déplacées  ppur  trans- 
former le  wagon  en  wagon  de  côté;  train  composé  de  deijx 
longerons  et  trois  traverses,  roues  généraleipept  en  fer  et 
ibflte  et  de  o"*,7o  de  diamètre. 

Trmième  type,  wagons  vieux  vepant  de  |a  lignç  de  Saint- 
Qoeotin  à  Ercjuelines. 

Cdsse  basculant  sur  deux  ou  trois  consoles  en  font9; 
pcÂQtd' échantignolles,  chandelles  isolées  pour  soutenir  Tar- 
rière  de  la  caisse  ou  chandelles  jumelles  formées  d'une  seule 
pièce  de  bois;  retournement  pour  décharge  de  c^té  pfir  dé- 
liwein^nt  des  consoles  et  dés  chandelles;  train  formé  do 
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deux  longerons  et  trois  traverses,  roues  en  fonte  de  diffé- 
rents diamètres. 

Quatrième  type,  dit  de  M.  Guillon,  wagons  vieux  venant 
de  la  ligne  de  Saint-Quentin  à  Erquelines. 

Caisse  basculant  sur  deux  consoles  en  fer  et  fonte  ;  échan- 
tignoUes  pouvant  se  déplacer  pour  la  transformation  du 
wagon  en  wagon  de  côté  ;  train  formé  de  deux  longerons  et 
deux  traverses  reliés  par  une  croix  de  Saint-André,  roues  en 
fonte  de  o'^^jo  de  diamètre. 

Les  wagons  de  ce  type  ont  été  exclusivement  employés 
aux  terrassements  de  la  partie  de  la  ligne  comprise  entre 
Busigny  et  Audencourt  Entrepreneur,  M.  Fouchard. 

Cinquième  type,  dit  de  M.  BeUisson ,  wagons  neufs  con- 
struits par  M.  Bellisson,  sous-traitant  de  la  tranchée  de  Thun- 
Saint-Martin. 

Caisse  basculant  sur  deux  consoles  en  fonte;  échanti- 
gnolles  pouvant  se  déplacer  poiu*  la  décharge  de  côté;  trm 
formé  de  deux  longerons  et  trois  traverses;  roues  en  fonte 
de  o",55  de  diamètre. 

Ces  wagons  ont  été  employés  exclusivement  dans  les 
tranchées  de  Thun-Saint-Martin  et  de  Fontaine-au-Pire. 

Sixième  type,  dit  de  M.  Clausse,  wagons  neufs  construits 
par  M.  Clausse,  pour  les  terrassements  des  deux  tranchées 
de  Cambrai. 

Caisse  basculant  sur  deux  consoles  en  fonte  et  fer;  échan- 
tignoUes  pouvant  se  déplacer  pour  la  décharge  de  côté; 
train  formé  de  deux  longerons  et  trois  traverses;  roues  en 
fonte  de  o",65  de  diamètre. 

Discussion  des  différents  types  de  wagons.  — Voyons  quels 
sont  les  avantages  et  les  inconvénients  de  chacun  de  ces 
types. 

Nous  ferons  remarquer  d'abord  que  nous  avons  classé  les 
wagons  d'après  le  mode  de  bascule  de  la  caisse  et  non  d'a- 
près le  diamètre  des  roues  qui  peuvent  par  un  simple  rem- 
placement varier  à  l'infini  :  nous  dirons  seulement  que  Tex- 
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périence  a  démontré  que  des  roues  de  o",6o  à  o",65  de 
diamètre  étaient  ce  qu'il  y  avait  de  préférable  pour  les  wa- 
gons et  pour  les  travaux  dont  nous  nous  occupons. 

Les  veagons  du  premier  type  ont  de  graves  inconvénients. 
La  caisse  bascule  péniblement ,  et  <piand  le  wagon  est  de- 
bout, la  décharge  est  incomplète.  En  outre ,  Us  sont  mal 
conçus  pour  la  décharge  de  côté,  car  les  échantignolles  ne 
pouvant  se  déplacer,  on  est  forcé,  si  Ton  veut  les  retour- 
ner, de  mettre  de  faux  tampons  et  de  déplacer  les  boites  à 
graisse  pour  les  appliquer  sur  les  traverses ,  ce  qui  affaiblit 
les  traverses  et  charge  le  train  d'un  poids  inutile. 

Les  wagons  du  type  n*  2  ont  aussi  l'inconvénient  d'avoir 
une  caisse  basculant  sur  essieux  en  bois;  mais  ils  sont,  du 
reste,  mieux  conçus,  et  peuvent  se  transformer  facilement 
en  wagons  de  côté  par  le  retournement  des  échantignolles 
sur  le  train. 

Les  wagons  du  type  n*  5  basculent  bien,  ils  se  retour- 
nent ûu^ilement,  mais  ils  ont  l'inconvénient  grave  de  n'a- 
voir pas  d'échantignolles  ;  ce  qui  force  de  donner  aux  lon- 
gerons et  aux  traverses  un  très-fort  équarrissage  dans  la 
prévision  de  la  décharge  de  côté  ;  encore  ces  pièces  se  rom- 
pent-elles souvent. 

Les  wagons  du  type  n®  4  sont  supérieurs  aux  précédents; 
ils  basculent  bien,  se  retournent  facilement;  mais  il  vau- 
drût  mieux  remplacer  les  consoles  en  fer  et  fonte  par  des 
consoles  en  fonte  comme  celles  du  types  n""  5,  dont  le  rem- 
placement et  l'ajustage  sont  plus  simples  et  plus  faciles,  et 
dont  le  prix  est  moindre. 

Les  wagons  du  type  n*  5  ont  tous  les  avantages  des  pre- 
miers sans  en  avoir  les  inconvénients  ;  ils  basculent  bien  sûr 
deux  consoles  en  fonte  peu  chères  et  d'un  ajustage  facile,  et 
se  retournent  facilement  par  le  simple  déplacement  des 
échantignolles. 

On  s'est  proposé  en  construisant  les  wagons  du  type  n*  6 
de  leur  donner  une  plus  grande  capacité  et  aussi  une  plus 
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grande  solidité,  en  vue  de  leur  traction  par  machines.  Ctii 
etft  pour  résultat  dé  donner  à  ces  wagons  une  hauteur  wat 
rail  plus  gnuideque  d'ordinmre,  ainsi  qu'on  le  voit  par  le 
tableau  suivant»  et  de  rendre  ainsi  la  charge  de  bae  en  haut 
trèe^pénible« 

Tabieau  des  hauteur$  de  différents  wagons  aunlessm  du  rail» 


6iftt6l(ATI0ll  DtB  #ACb!l». 


W«^otisr«tQn  tf"  lia. 
WaffODft  P  ei  Q  n*'  224. 
Waioni  P  et  Q  .  «  .  .  • 
Wagons  Puuriiad..  .  » 
WjftohB  Bt>llifMn.  4  «  K 
JVagont  Giroui.  ...» 
WtfgOtiA  Uatt»M 


0,S5 
0,70 
«.55 
0,70 
O.SS 
0,55 


i'I 


0^9 
1.00 
0,91 
0,bl 
9.91 
0,89 
1^2 


0,61 
0,53 
9,S0 
0,57 
•.M 
0,56 

e,9i 


21  I 


0,62 
i«54 

0.61 

o,so 

0,55 
0,6» 


II 


t«oo 

2.15 

2,02 
«♦•» 
2.00 

Ml 


n  p  et  Q ,  marque  dos  premiers  propriétaires ,  MM.  Poriel  et  Quel Qot 

hàtôns^nous  de  dire  cependant  que  cela  ne  constitue  pM 
à  nos  yeux  un  défaut  très  grave,  puisque  la  presque  totalité 
des  terres^  dans  l'exécution  d'une  tranchée,  se  charge  dl 
haut  en  bas  •  mais  on  flt,  dans  la  construction  de  ces  wa^ 
gons,  une  faute  bien  plus  grave  :  on  augmenta  la  capadté 
des  wagons  et  leur  poids^  et  On  laissa  aux  essieux  les  di- 
mensions anciennes.  Cette  faute  fut  encore  aggravée  par  ta 
rapprochement  inusité  des  consoles  de  l'avant  du  train,  qiiii 
fit  que  presque  tout  le  poids  du  wagon  se  trouva  porté  8Qf 
l'avant* 

On  voit  en  effet  par  le  tableau  suivant,  que  la  distssM 
des  consoles  à  l'essieu  d'avant,  est  généralement  égale  au 
i/B  dte  k  distance  totale  des  essieui  tandis  que  dans  le  wa« 
gonClausseï  elle  descend  jusqu'au  cinquième»  ce  qui  ainèâl 
sur  l'essieu  d'avant  une  surcharge  énorme. 
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TMmu  dêi  poêiiwni  ttîatives  des  comoles  et  deê  éèHeut, 


BiSiGHÀTlOR  DBS  WAGONS. 


Witoni  F  et  Q n*  S46. 

WaiontPelOo  .  «  *  6* 2124. 

Wagons  F  elQ 

WtKobs  FONCMrd..  . 
Wagons  Rellisson. .  . 
Wagons  G I roui.  .  .  . 
Wagons  Clausse. .  .  . 


•rrière 

et 

iMeooaolM 


•,5T 

éM 

0.63 

0,6'i 
0,71 
0,72 


entre 

ki  oonsolea 

et  Tesaieu 

traoL 


il. 
0,33 

M« 

0|32 

^M 

0,32 

6,3é 

0,17 


toUle 
entre 
eaateax. 

r    T 


1% 

0,95 

Oï«è 

0,91 

iM 

0,89 


lAVrOKT 

de  la  dlitanee 
dea  oonaolea 

à 

reatiea  avtnt 

à  la  dlaianoe 

toule. 


0,37 
OtSO 
Pi34 

ètJO 

p|34 
9,30 
0|10 


Aussi  à  peine  le  travaux  furent -ilâ  Cômnlôtiôéâ  (llô- 
tBtntire  i856)  que  Ton  constata  la  rupture  d*uti  gratid 
nombre  d'essieux,  presque  tous  essieux  d'avant.  On  attribua 
d'abord  ces  ruptures  qui  avaient  toutes  lieu  au  calage,  à  la 
HMd&çon  et  à  la  mauvaise  nature  du  fer,  et  Ton  apporta  j^u» 
de  soin  dans  leur  fabrication  ;  mais  les  ruptures  continuant) 
on  dut  reconnaître  enfin  que  les  essieux  d'avant  étaient  trop 
faibles,  et  on  les  remplaça  tous  par  des  essieux  plus  forts, 
niais  en  laissant  à  l'arrière  les  anciens  essieux.  On  renforça 
te  essieux,  non-sêulemerit  àùcâlagé,  mais  encore  dârts  la 
partie  comprise  entre  les  deux  roues,  car  on  avait  observé  que 
les  essieux  se  faussaient  souvent  en  ce  point  (8  mars  iSâj). 

Néanmoins,  les  ruptures  ne  cessèrent  paâ,  et  du  8  mars 
185;  au  9  février  i858j  fin  du  chantier,  les  rapports  con- 
statent la  rupture  de  i  a  1  essieux  pour  1 48  wagons  employés 
et  338  jours  de  travail^  tant  essieux  du  nouveau  que  de 
Tanden  modèle. 

D  est  intéressant  de  voir  quel  est  le  travail  du  fer  dans  les 
deux  modèles  d'essieux  du  Wagon  Clausse  et  de  le  compa- 
rer avec  le  travail  du  fer  dans  les  essieux  deâ  Autres  wa- 


On  peut  considérer  un  essieu  comme  un  âolide  posé  sur 
deux  points  4'appiii  situés  à  l'emplacement  des  boites  à 
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graisse,  et  soumis  à  deux  forces  agissant  aux  points  de  ca- 
lage des  roues;  la  formule  d'équarrissage  est  donc  : 


P=:- 


l.R 


iFT 


P,  l'une  des  forces  a^ssant  aux  points  de  calage; 
I,  le  moment  d'inertie  du  solide  ; 
B,  l'effort  longitudinal  maximum  par  unité  de  surface  ; 
y,  la  distance  de  l'axe  neutre  aux  fibres  extrêmes; 
a,  la  longueur  du  solide  ; 

m,  la  distance  du  point  d'application  d'une  des  forces  P 
au  milieu  du  solide. 

Le  solide  étant  un  cylindre,  le  moment  d'inertie  est 

1/4  içV*,  la  distance  -  —m  est  constante  et  égale  o",  i4  pour 

tous  les  wagons;  en  remplaçant  dans  la  formule  et  pre- 
nant R  pour  inconnue,  on  a: 

PX4M8 

et  en  résolvant  l'équation  par  rapport  à  R  on  trouve  les  va- 
leurs consignées  dans  le  tableau  suivant  : 

Tableau  des  efforts  maximum  dans  les  essieux  des  divers  wagons. 


u 

n 

H 

il 

dumStic 

TAU0U 

OtftlGlIATIOR  DBS  WAGONS. 

11 

•0 
OflUft. 

iJiii 

àmU. 

k. 

k. 

m. 

B. 

m. 

k. 

1 

Wagons  F  et  Q. ...  D*  340. 

S.900 

3.5T8 

0,14 

0,075 

0,055 

e.O47.00S 

2 

Wagons  F  et  Q,  ...  n"  224. 

6.000 

4.019 

0,14 

0,080 

0,060 

5.682.000 

Wagons  P  el  Q.  .  .  .      »• 

5.700' 

3.614 

0,14 

0,075 

0,055 

6.108.000 

Wagons  Foucbard.  .      » 

5.521 

3.897 

0,14 

0,075 

0,0!.S 

S.744.000 

Wagons  Bellison. .  .      • 

5.850 

8.698 

0,14 

0,075 

0,055 

6.250.000 

Wagons  Giroux..  .  .      » 

5674 

8.5V9 

0.14 

0,075 

0.055 

6.083.000 

Wagons  Claasse(ueln  mM*). 

6.860 

5.346 

0.14 

0,070 

0,050 

11.113.000 

Wagons  CUasse(iMmi  MiUt) 

6.860 

5.346 

0,14 

0,080 

0,060 

7.44S.008 

On  a  supposé  dans  les  calculs  que  le  poids  portant  sur 
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les  cbaodelles  à  rarriëre  est  de  s5o  kil.  et  que  tout  le  reste 
portant  sur  les  consoles  pouvait  être  regardé  comme  se  ré- 
partissaot  sur  les  deux  essieux,  en  raison  inverse  de  leur 
distance  aux  consoles. 

On  voit  par  le  tableau  précédent  qu'en  général  on  ne  fait 
ti^vailler  les  essieux  des  wagons  qu'à  6  kU.  par  millimètre 
qn^rré.  Les  essieux  des  wagons  Clausse,  ancien  modèle, 
étaient  donc  beaucoup  trop  faibles;  les  essieux  même  du 
nouveau  modèle  sont  insuffisants,  car  si  l'on  fait  travailler 
les  essieux  des  voitures  ordinaires  jusqu'à  7  kil,  c'est  que 
ces  essieux  sont  fabriqués  avec  un  fer  d'une  qualité  supé- 
rieure et  ne  sont  pas  soumis  à  des  actions  aussi  destructives 
que  celles  du  transport  par  machines  et  de  la  décharge  à 
l'anglaise. 

L'entrepreneur  ne  voulant  pas  avouer  l'insuffisance  des 
dimensions  données  à  ses  essieux,  attribua  leurs  fréquentes 
raptures  au  passage  des  wagons  dans  un  chemin  de  service 
où  ils  avaient  à  parcourir  dans  le  sens  de  la  charge  une 
pente  de  o"*,oi  dans  une  courbe  de  3oo  mètres.  Il  est  vrai 
que  dans  le  passage  de  cette  courbe  les  essieux  étaient 
soumis  à  une  action  de  torsion  permanente,  parce  que, 
pour  une  raison  que  nous  expliquerons  plus  lom,  à  a 
montée  conmie  à  la  descente,  les  roues  étaient  constam- 
inent  pressées  contre  le  rail  extérieur,  et  que  dans  cette  po- 
sition il  n'y  avait  pas  égalité  entre  le  rapport  des  circon- 
férences de  contact  des  deux  roues  et  le  rapport  des  espaces 
que  chacune  avait  à  parcourir;  msds  cette  action  est  faible. 

En  eflfet,  lorsque  deux  roues  liées  entre  elles  invariable- 
ment parcourent  des  espaces  différents,  il  y  a  entre  la  force 
de  torsion,  les  dimensions  de  l'essieu  et  sa  résistance  à  la 
rupture,  la  relation  suivante  : 

T,  résistance  à  la  torsion  ; 
P,  force  résultant  du  frottement; 
Tome  II,  i86a.  19 
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R,  bras  de  lavier  de  cette  force,  rayoB  de  la  roue; 
f ,  rayon  de  l'essieu. 

Bq  admettant  pom:  le  cpe^^wtdu  isQttaipeAi  do  linr  wf 
la  fonte  o",  1 8,  on  trouve  pour  T  lesi  vsdeurfi  suivimtaa  : 

Essieu  ancien  piodèle.  .  .  .  T  =  a.377.ooq 
Essieu  nouveau  modèle.  .  •  T  =  1.593.000 

L^  force  de  torsion  est  4onc  f^We, 

Hais  il  y  ^  une  a^tre  action  plus  puissante  qu'il  e»t  ^ 
^  faire  entrer  en  ligne  dp  compte  :  nous  voulqns  pafleir  ùb 
l'action  r^ultant  de  I^.  pression  (les  foueg  poutre  }e  rail  ^i- 
t^rieur  0t  te  pontre-rail  que  l'qn  ayait  établi  ]^  Ipug  4u  wl 
intérieur,  dans  toute  la  courbe  4e  5oo  mèt^'eg,  pour  dimi- 
nuer les  chances  de  déraillement.  Cette  action  prpYejîîdt 
de  ce  que,  à  la  descente,  la  courbe  de  3oo  piètres  ét^t  en 
pente  de  p°^,oi  vers  l^décl^^ge,  on  serrai):  |es  fri^ips  dcf  I9 
machine  qui  était  ep  avant  pour  modérer  1^  Tlte§9e  g|  o^ 
uager  les  essieux,  tandis  qu'^  la  remopt^  ^a  ^gp}ûqi  qi4 
était  à  l'arrière  dev^t  refouler  les  wagops  sur  la  rampe. 

}1  résulte  de  là  qpe,  à  la  montée  con^p^e  à  la  de^nle^ 
tops  les  wagons  pressés  les  uns  contre  les  ^ptrps  ne  ^  tou? 
phaient  que  par  les  tampons  situas  du  côté  du  rail  intér 
rieur,  lesquels  étaiepi;  pressés  i'uu  CQp^§  r^trfî  V^  àawi 
fprces  donnant  une  résultante  Singée  Ç^Wtre  ]b  rail  %i^ 
rieur. 

G^tte  pression  dev^t  avoir  sur  les  pssieuji^  un  effet  IjfèST 
destructif;  car  si  nous  considérons  1^  roue  por^Qt'  ^nr  le 
rail  jsxtéripur,  on  ypit  que  la  pression  du  bopflin  pf^tre  le 
rai}  peut  se  remplacer  par  une  force  f  agi^s^^^l  ^u  qa^pie 
PPÎR^  OH®  1^  force  V  qui  représepte  }^  poid§  pwç  \^  fp^éfs  ^ 
dirigée  dans  le  même  sens.  Ces  4^4¥  fo^ç^  9'%jpnt^|i  e( 
l'on  peut  considérer  l'essieu  comme  un  solide  encastré  au 
collet  et  sollicité  par  deux  forces  P  et  V. 

De  même  du  côté  de  la  roue  intérieui*e,  l'essieu  peut 
être  regardé  conune  un  solide  encastré  au  Pollat  et  ^pUicité 
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m  ^^m  fepc^s  p  p(  P',  p^si  ^si^fuit  gq  sens  gpirtwre 
(jRWCfi  qu'ici  le  boiidi?}  ^e  1?^  roua  pressait  coqtfe  Jq  pqntfe- 
p^  B^i^pé  1^  l^Bg  4u  rail  intérieur).  |1  résulte  4^  ^  gye 
V^eu  tr^vfûlle  plu^  du  côté  du  r^p  e^iptérieur  q^e  4^  T^Htr^, 
^  Tqu  rem$irqu;dt  eu  §pét  de  pe  ci^tô  uu  p}us  gran^  ^m\>V^ 
4^  ruptures. 

Pouf  que  les  extrémités  des  essieu;  puissent  être  regap* 
dées  comme  encastrées  aux  collets,  il  faut  que  le  coUel  de 
la  roue  ait  des  dimensions  suffisantes  ;  les  essieux  de  l'an- 
cien modèle  étaient  trop  faibles,  et  c'est  probablement 
à  cette  cause  que  Ton  doit  attribuer  les  déformations  qui 
se  produisaient  entre  ce$  points.  Le  nouveau  uiodèl^  î^y ^t 
été  renflé  près  des  collets,  ces  déformations  cessèrent. 

Nous  terminerons  en  disant  que  le  wagon  Clausse  roule 
bien,  bascu)^  bien,  eat  fortement  charpenté  et  peut  seprir 
aux  transports  par  machines  ;  mais  il  a  l'inconvénient  d'être 
un  peu  haut  sur  rail  et,  ce  qui  est  bien  plus  grave,  ses  es- 
sieux, même  ceux  du  nouveau  modèle,  sont  trop  faibles.  Il 
faudrait  leur  donner  un  diamètre  de  o",io2  au  calage;  les 
lais^gp  qu'ils  §pgt,  c'est  se  résigner  à  les  voir  se  détruirp 
en  peu  de  temps* 

Loêomotives.  —  Le  projet  des  terrassements  portait  qup 
l'on  se  servirait  de  locomotives  pour  le  transport  deçi  dj^fe^aip 
dans  les  trois  tranchées  suivantes: 

i>  Tranchée  de  Fontaine  (côté  de  Somain)  ; 

3^  Tranchée  de  Cambrai  (toute  la  tranchée)  ; 

3»  Tranchée  d'Iwuy  (côté  de  Busigny). 

©n  renouça  à  employer  des  machines  pour  la  ppemièpe  et 
la  troisième  de  ces  tranchées,  surtout  parce  ^e  le  transr 
port  des  machines  sur  les  chantiers  aurait  été  très-difficile, 
etron  borna  leur  emploi  à  la  tranchée  de  Cambrai  où  le  cube 
à  enlever  était  plus  considérable,  le  délai  d'exécution  plus 
court,  et  où  des  routes  pavées  rendaient  l'approche  des  loco- 
motives plus  facile. 


Digitized  by 


Google 


a86  TRAVAUX   DE  lERRASSEMENTS. 

Ces  machines  étaient  de  fortes  machines  à  six  roaes  ac- 
couplées dites  de  84  miités  ;  elles  étaieat  louées  par  la  com- 
pagnie à  l'entrepreneur,  et  conmie  il  y  avait  deux  décharges 
à  fournir,  ce  dernier  en  demanda  trois  dont  une  restait 
constamment  en  réserve.  Deux  étaient  de  ces  machines 
tender  dites  coucous  qui  servent  dans  les  gares  à  la  forma- 
tion des  trains  et  qui  portent  elles-mêmes  leur  approvi- 
sionnement; c'étaient  : 

Erquelines    n*  5i3; 

Montescourt  n*  5 18; 

La  troisième  Teniers         n*  25a, 

était  une  machine  à  marchandises  à  tender  de  la  même 
force  que  les  deux  premières. 
Voici  les  dimensions  principales  de  ces  machines: 

Dimefuions  principales  des  machines. 


INDICATIONS  UITIIISBS. 


Diamètre  des  pistons. .  .  . 

Course  des  pisioni 

Surfaro  des  deux  pistons. 


Poids  de  la  machine  seule..  .  . 

Poidt  du  tender 

Poids  de  la  irachine  en  feu.  .  . 
Poids  du  tender  approvisionné. 
Charge  de  Tei^Rieii  avant.  ... 
Charge  de  l'essieu  milieu. .  .  . 
Ch^rKe  de  Testieu  arriére..  .  . 
Nombre  des  roues 


Diamètre  des  roues 

Distance  de  Tessieu  avant  à  IVssieu  milieu.  . 
DistJince  de  l'essieu  milieu  à  l'essieu  arriére . 
Distance  des  essi*îux  ei<rèroes 

i  Nombre 

Tobes {  Longueur 

(  Diamètre  intérieur.  .  .  . 
Surfaee  de  la  grille 

I  directe 
par  contact 
loialc 


MAOaiNB* 

n«>  618  61  BIS. 


0,40 
0,46 
0,V5183 

k. 
21.600 

11 
22.S0O 

m 
«.TOO 
9.000 
9.000 

m. 

1,065 

1,400 

l.VOO 

3,600 
125 

SJS 

0,05 

0,85 

4,862 
57,000 
(il.  862 


MAOaillK 
99  vu. 


0,88 

0,61 

0,'22682 
k. 
20.900 

8.S4I0 
22.900 
16.100 

8.500 

7  300 

7.000 

I  mti  KMifMtt. 

m. 

1.2S8 

l,58â 

1,S22 

2,  08 
12s 

8,84 

0,05 

0,88 

i,500 
68,600 
74,100 
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Ces  machiûes  ont  fait  un  très-bon  service  :  le  petit  dia- 
mètre de  leurs  roues  et  le  r^prochement  de  leurs  essieux 
extrêmes  leur  permettaient  de  passer  plus  facilement  dans 
la  courbe  de  3oo  mètres  dont  nous  aVons  déjà  parlé  ;  elles 
remorquaient  à  la  viteâbe  moyenne  de  1 5  ou  18  kil.  des 
trains  de  vingt-cinq  wagons,  plus  un  tamponnier,  représen- 
tant un  poids  d'environ  188  tonnes,  sur  un  chemin  présen- 
tant vers  la  décharge  une  rampe maximade C^ooS  et  de 
885  mètres  de  longueur. 

EXECUTIOll  DBS  TEREAS8EME1IT8. 

Mode  général  d'exécution.  Charge.  —  Sauf  la  tranchée 
d*Honnechy  qui  a  exigé  des  procédés  particuliers  d'exécu- 
tion à  cause  de  la  mauvaise  nature  des  déblais ,  toutes  les 
tranchées  de  9  mètres  de  hauteur  et  au-dessous  ont  été 
Eûtes  en  un  seul  étage. 

La  tranchée  amorcée ,  on  poussait  à  peu  près  dans  l'axe 
une  première  voie  et  l'on  déblayait  en  ayant  de  cette  voie 
en  chargeant  directement  les  terres  en  wagon,  ou  les  dépo- 
sant provisoirement  sur  les  côtés  ;  on  formait  ainsi  la  cu- 
nette.  Cette  cunette  suffisamment  avancée,  et  tout  en  conti- 
nuant le  travail  décrit  ci-dessus,  on  embranchait  sur  la.  voie 
principale  deux  voies  latérales  que  Ton  poussait  en  avant  en 
chargeant  les  terres  dans  les  deux  wagons  situés  en  tête  et 
aussi  latéralement  dans  les  wagons  engagés  dans  la  cunette. 
Comme  le  front  d'attaque  des  deux  voies  latérales  est  moins 
étendu  que  celui  de  la  voie  principale,  et  que  le  déblai  s'y 
fait  plus  facilement,  il  s'ensuit  qu'elles  auraient  bientôt 
atteint  cette  dernière  ;  aussi,  quand  elles  sont  suffisamment 
avancées  et  qu'on  peut  y  mettre  un  nombre  suffisant  de 
wagons  en  charge,  on  enlève,  au  moyen  de  ripages  suc- 
cessifs, les  terres  qui  restent  sur  les  côtés  de  la  tranchée  et 
sur  les  talus. 
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On  dtMinait  gëtt6ralemêiii  à  1»  ctitiëtte  une  largear  de 
S  mètreu  \  sa  longueur  et  cellei  ûe%  detix  attaques  tetéràtes 
«taiênt  trëB-Variables  suitâdt  le  nombre  de  wagonfa  qw  l'm 
Voulait  métti^  to  «hargôi  Orl  ti'etileTàit  p&§  tbi^durs  lei 
ter)*e8j)ls(|ii'àUplafotia  de  latranehée  s  qUind  làtrani^te 
était  en  palier  oti  en  rimipeTërs  la  décharge  ^  on  méhagéati 
aouvtmt,  pottf^  rendre  le  démarrage  plus  fi&cilei  kne  radiptf 
de  qttelqueé  millimètres  qub  Ym  etilevait  edeuitei 

En  général,  on  ne  mettait  pas  la  cmieite  «aelmoAM 
dans  l'axe,  parce  qu'on  ne  donnait  pas  aux  deux  voies  laté- 
rales la  même  importance  ;  quelquefois  même  on  se  con- 
tentait de  deux  voies,  mais  on  faisait  là  ciihette  tout  contre 
l'arête  inférieure  de  l'un  des  talus,  et  c'était  dans  les  wa- 
gonâ  de  là  ciliiette  que  l'otl  jetait  les  tëités  dti  tdltife  fbiSin, 
tout  lliitrê  c6tê  «tàht  fait  pà!t  l'àlitre  Vble  au  toëjrëfl  dU  û^ 
pabés  àùëcesfelte. 

Lôtât^uële  déblai  à  Mié  était:  considérable  et  dëtàitetn 
exécuté  rapidement,  pour  ne  pas  être  arrêté  par  l'ftVaiiâèL 
meht  de  là  ^ië  {iiîhcipaië  qui  est  très-^éniblé,  tû  ftlèi^l  la 
cunëttë  à  l'avanice,  en  totalité  ou  seulement  ^ur  tihë|ULfliB 
de  sa  hatitem%  en  etilevant  les  terres  au  tombei^û  6Û  Ifll 
retrotiissânt  sitnplément  sûr  îles  tôtés.  Oti  conçoit;  fefl  feâBt; 
que  la  cùnétte  une  fois  faite  sui-  toute  la  IbnguéUl'  dft  tt 
trahchée,  6ii  t^ëiit  y  mettre  en  fcharge  autant  de  wàgtoS  tf» 
l'bli  tetlt  :  or  l'ouverture  de  la  ctmette  étailt  tôiijôttfS  |>oëP- 
slble  sur  ùrië  longueur  aussi  grahde  que  l'oti  veut  ;  c"®l  tt 
qui  à  feit  ériger  éh  axiome  ce  fait  connu  : 

te  tube  ^ue  f  dh  peut  faire  dàni  ùh  chaiittèr  èH  d^5(Sf  H'Nt 
limiti  ^ûé  ^ar  iH  frais  d'ûûteriûré  préalable  ffûnè  t^néiVè  18 
le  nùthbre  de  ïca^om  dbht  on  peut  disposer. 

Leâ  tranbhéeà  entre  g  mètres  et  iS  mètres  de  hàutëtff  SB! 
été  faites  en  deux  étàgeë. 

Ou  diViâait  ett  général  la  tranchée  en  déUx  parties  t§H« 
que  rètagé  supérieur  rei)résentàlt  là  ^lùs  grande  {làrtlë  ffil 
cube,  et  en  même  temps  on  avait  soin  de  donner  au  plftibilfl 
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de  eet  étage  une  pénie  ebBT^fable  peut  fiMilittr  le  renlagei 
eet  ëta^  enleté^  on  déblayait  l'ahiré  en  eonSenrant  qnel^ 
quefois  dans  les  têtes  de  tranchées  en  rampe  vers  le  rembUtti 
un  pàli^  que  l'on  enlerait  à  la  fin  des  ^Tauii 

Quand  les  deux  ëtageë  dOYaient  être  simultmiés^  dô0  cpiè 
le  premier  était  suffisamment  aranoé  ^  on  ne  eènsenrait  pbitf 
le  roulage  de  te  chantier  qu'une  voie  que  l'ob  ripait  contre 
le  talus  en  laissant  pour  la  soutenir  lin  masdif  de  terreel  eëtipé 
à  pie  du  côté  de  l'étage  inférieur^  et  Voù  abandoiUiaitàceâer-i 
nier  tout  le  reste  de  l'espace. 

Chaque  étage  était»  du  Ireste»  exploité  comme  nous  l'avons 
eaqiliqué  {dus  haut  pour  les  tranchées  à  un  seul  étage;  maië 
on  avait  toiyours  soin  dô  préparer  au  tombereau  ou  à  la 
brouette  la  cunette  du  prœiier  étage. 

n  n'y  eut  que  àenX  tranchées  de  plus  de  i3  mètres  àè 
hauteur  de  déblai,  celles  de  Bertry  et  dô  Fontaine-aU-Pire; 
<m  ne  peut  dcmc  établir  sut  deux  cas  seulement  des  prin- 
cipes généraux ,  et  il  vaut  mieux  renvoyer  peut  ce  cas 
aux  détails  d'exécution  donnés  (dûs  loin  sur  ces  deuk 
trandiées^ 

DMwffti  —  Les  remblais  de  i  a  mètres  de  hauteur  et  au- 
dessous  ont  toujours  été  ftdts  en  un  seul  étage,  mais  suivant 
deux  systèmes  bien  distincts  :  le  premier,  et  le  plus  généta- 
lement  employé^  consistait  à  pousser  le  reihUai  en  avant  swr 
toute  ^  largeurv  ail  moyen  de  deux  ou  trois  voies  de  dé- 
charge à  l'anglaise  (décharge  debout)  ;  dans  l'autre  sy^ 
tème,  qui  ne  fut  employé  qiië  par  Hi  Clausse^  on  commeËi-i 
^t  par  ftdréi  au  moyen  de  deux  décharges  à  l'anglaise^  un 
dea  eètéd  du  remblai  seulement  sur  6  mètres  de  largeur,  et 
quand  cette  partie  du  remblai  ét^t  suffisamment  avan- 
ce ,  en  réniblayait  l'autre  partie  au  dloyen  d'une  VDie 
deeôté: 

€e  systèitie  est  beaucoup  plus  expéditif  que  celui  qui 
consiste  k  faire  de  suite  le  remblcû  sur  toute  sa  largeur,  car 
le  remblai  sur  6  mètres  de  Isu-geur  seulement  avance  plus 
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rapidement,  et  pendant  qu'il  continae  à  avancer,  on  peut, 
au  moyen  d'une  voie  de  côté,  compléter  la  paftie  l^tér 
raie. 

Les  remblais  entre  12  mètres  et  20  mètres  ont  toujonrs 
été  faits  en  un  seul  étage  quand  ils  avaient  une  paite  vers 
la  décharge;  dans  le  cas  contraire,  on  établissait  un  premier 
étage  principiS|l9^\Kec  une  pente  de  quelques  millimètres  vers 
la  décharge,  vet  Ton  ne  laissait  en  «second  étage  qu'un  cube 
fsdble  que  Ton  faisait  seulement  quand  le  premier  était 
terminé. 

Il  n'y  eut  que  deux  remblais  de  plus  de  20  xpètres  de 
hauteur,  et  encore  se  sont-ils  soudés  pour  n'en  faire  qu'un 
seul  en13«  k  ^an(ft^  tmnchée  de  Cambrai  et  celle  de  Thun- 
Saint'^Martiii  ;  ces  deux  remblais  ont  été  faits  en  deux  étages 
successifs  j  F étAge  premier  et  principal  du  remblai  de  Thun- 
Saint-Mairtin  a  été  fait  delà  manière  ordinaire  sur  toute  la 
largeur  avec  deux,  trois  et  jusqu'à  quatre  v6îè&  déchargeaiit 
à  l'anglaise;  l'étage  premier  et  principal  de  la  grande  tran- 
chée de  Cambrai  a  été  fait  par  la  deuxième  méthode  expli- 
quée ci-dessus,  c'estPà^re  en  poussant  d'abord  un  des  cô- 
tés du  remblai  sur  une  longueur  de  6  mètres,  puis  rechargeant 
la  deuxième  partie  au  moyen  d'une  voie  de  côté. 

C'est  surtout  dans  cef^cas  que  cette  méthode  est  avanta- 
geuse^ car  le  remblai  étant  très-large,  elle  donne  beaucoup* 
à  faire  à  la  voie  de  côté,  et  la  rapidité  d'exécution  n'est  li- 
mitée que  par  l'avancement  des  deux  voies  déchargeant 
debout;  on  pourrait  donc  établir  cet  autre  axiome:  Le  cube 
que  ton  peut  faire  dans  un  chantier  en  remblai  n*e$l  limili 
que  par  la  rapidité  d'avancement  de  deux  voies  déchargeant 
d^out  seulement  sur  6  méires  de  largeur. 

Transports.  —  Il  n'y  a  rien  de  particulier  à' dire  sur  les 
transports;  comme  d'habitude,  les  voies  de  la  charge  se 
réunissaient  pour  former  deux  garages  servant,  l'un  aux  wa- 
gons pleins,  l'autre  aux  wagons  vides.  Il  en  était  de  même 
à  la  décharge;  et  ces  deux  systèmes  de  garage  étaient  réu- 
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nis  entre  eux  par  une  ou  déuï  voies  suivant  Fimportance  du 
cube  à  transporter. 

Dépôu  et  emprunts.  —  L'exécution  des  terrassements 
nécessita  la  formation  de  plusieurs  dépôts  et  emprunts, 
dont  void  lia  plus  importants  : 

mètres  enbM. 

1*  Dépôts  de  Bertrj. r3o.ooo  (wagon). 

s*  Dépôts  de  Fontaine "abkooo  •    id. 

Zr  Emprunts  de  Forenvllle 197.000  (bronette,  tombereau 

et  wagon). 

âr  Dépôts d*Hordaia. lao.ooo  (brouette. et  wagon). 

5*  Dépôts  d*E6caudaiû  et  ErrlB.  .  •    1 55. 000  id. 

L'emprunt  de  Forenville  et  les  dépôts  d'Hordain  et 
d*Escaudain  qi|i  avaient  été  projetés,  le  premier  au  tombe- 
reau et  les  deux  autres  à  la  brouette,  diu*ent  être  terminés 
au  wagon  à  cause  de  la  difficulté  du  montage  de  la  partie 
inféi;ieure  des  terres  à  une  grande  hauteur. 

L'emprunt  fut  terminé  en  montant  directement  les  terres 
au  wagon,  de  la  fouille  sur  le  remblai,  et  les  dépôts,  en 
transportât  les  terres  au  wagon  dans  des  terrains  bas 
voisins.  .  ^;  ( 

Détails  d'exécution  de  quelques  tranchées.  —  Il  est  bon, 
avant  d'entrer  dans  l'examen  spécial  de  chaque  tranchée, 
de  donner  xi^  tableau  général  de  toutes  les  tranchées,  de 
leurs  cubes  et  de  leurs  dimensions  principales. 
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Tableau  gifUral  des  tranchtet. 


DftSIGIIATtOIl  DU  TRAMCHÉIS. 


Tranchée  d'Honnechy 

Tranchée  d'fl(»hnechy-Maaroy .  . 

Tranchée  de  Bertry 

Tranchée  de  Trtisvilles 

Îranché^^'Aadencourt-Caadry . 
rancnèe  et  emprunt  de  Caudry. 
Tranchée  et  emprunt  de  Ligny. . 
Tranchée  de  Pontaine-au-Pire.  . 

mhehée  de  Wéthhétx 

Emprunta  de  Porenville.  .  •,  <  •  * 
Tranchée  et  emprunts  d'A^oingl, 
Petite  tranchée  de  Cambrai.  .  .  . 
Grande  irabkhée  de  Cambrai .  ^  . 
Trabchée  de  Thun^Saiht-Martlit. 

Tranchée  d'Iwuy 

Traricbée  d'Hordairi 

Tranchée  de  N«>uville-fur-EseauL 
Tbrtchée  de  Rœult ........ 

Tranchée  d'Escaudain.  *£.•*.. 
Trahchéé  d'Escaudaiil  et  Erre. . . 
Tranchée  de  Somain 


63  467 

27.488 
175.908 

«0.S17 
^  15.929 
102.899 

68.657 
5S8.198 

69.901 
1126.968 
i87.âi3 

32.775 
527.796 
414.701 
203.09«| 

51.156 

Ift6.b81 

7.02> 

l9l.0dS 

21.384 


3.227.391 


BAbribR 
ouxittia. 


8,20 

6,50 

14,50 

8,M 

3,80 

5,60 

5,90 

19,40 

8.20 

10,00 

10,40 

4,80 

6.90 

12,50 

12,00 

9,90 

4,80 

6,20 

0,70 

9  70 

3,50 


750 

SI» 

1.370 

580 

83 

720 
2  389 


1.260 
800 

â19 

1.4^ 
2.270 
1.070 
1.000 
800 
1  à50 


23.010 


(') 


n 


(')  l^s  longueurs  ci-contre  ne  comprennent  pas  les  emprunts. 
(**)  mhâiiorls  par  une  sèiilo  tété. 


Tranthf^  de  Bertry.  —  La  tranchée  de  Bertry  a  été  ptt*- 
cée  datte  un  tetrain  des  plus  difficiles,  composé  de  dlSé- 
rentéë  couches  de  glaises  itiapëtmëables;  baignées  ptà  aâé 
eau  stagnante  tt^ès-abôndânte.  La  tranchée  fut  attaquée  pw 
les  deux  tètes  ;  les  déblais  de  la  tôte  côté  de  Busigny,  for- 
mèrent le  remblai  normal  de  ce  côté,  deux  dépôts  à  droite 
et  deux  à  gauche,  à  différents  niveaux;  les  déblais  de  la  tète 
côté  de  Somain,  formèrent  le  remblai  correspondant  y  com- 
pris la  station  de  Bertry  et  un  dépôt  à  droite  (PL  IX). 

La  tranchée  a  été  percée  en  trois  étages  simultanés; 
l'étage  supérieur  fut  attaqué  à  Tamont  et  à  Taval  :  à  Tamont, 
par  deux  voies  allant  en  remontant  vers  l'intérieur  de  la 
tranchée  avec  une  rampe  d'environ  o"*,ooi5  et  suivant  le 
long  des  talus  à  des  niveaux  un  peu  différents  avec  des  hau- 
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teaxê  mamk  éé  aéblâis  Se  6  metrë^  et  ^^^^So  ;  &  l'âvii;  jkr 
deux  voies  situées  à  peu  près  dans  le  prolongement  des 
plans  des  deux  voies  d'amont  et  suivant  aussi  les  talus  de 
la  tranchée.  On  asséchait  ainsi  la  partie  milieu  de  Tétage 
supérieur  que  l'on  enlevait  ensuite  par  npages  successiîs. 

L'étage  intermédiaire  fut  ensuite  attaqué j)ar  une  seule 
voie  à  peu  près  horizontale  qui  l'enleva  tout  entier  ;  il  com- 
mençait à  environ  3", 70  en  dessous  de  l'étape  siijpérieur  et 
avait  une  hauteur  maxima  de  déblai  de  3  mètres. 

En  même  tôttips  tirie  voie  attaquait  l'étàgfe  inférièUl»  5  en- 
viron o-*,5o  âU-dèsôu§  de  là  ïJlâtfe-forttiè  définitive  de  kk 
tranchée,  et  inarchant  hUH2oiitâlëhiënt$  transportait  lèS 
tetîëë  èii  rëtnblai  nbrîbàl  ;  lès  étages  stipéHebf  et  ttiëyten 
sHNUént  été  complètement  mis  en  dépôts:  Ces  deui  etâfeéS 
tenûitiés,  on  contiilua  l'étage  inférieur  avec  deiii  vôi^ 
d^bdidëailt;  l'bne  au  remblai  normal,  l'Atitre  aii  dépôt  ih- 
ffiriëiil-  flë  gatiché;  on  enleVa  ces  deux  vbieé  qbâhd  U  lië 
resta  pltlà  que  le  pàllèr  ménagé  dans  l'étage  inférieur,  fet  USB 
nouvelle  voie  conduisant  au  remblai  not-mat  tèrôiitià  ëli 
iMme  temjis  ce  remblai  et  l'étage  ihférièuh 

Oti  dût,  pendant  tout  le  temps  dès  travaux,  ëbtretenit*  lô 
lëbg  de  chaque  voie  une  rigole  profonde  et  employer^  pour 
consblider  là  vole,  une  grarMe  quantité  de  fâ^irièd;  héàû^ 
HtoUié;  les  hommes  et  led  chevaux  ont  sbbvènt  dû  tHLVttlUCf* 
dans  l'eau. 

A  l'aval,  à  part  le  petit  dépôr  dobt  biyùs  àVbbâ  pàHé)  et 
qui  fut  fait  avec  la  pàttlé  éiipérieure  du  déblâii  les  tèfrtB 
ftihSAt  ëtilèvéès  en  un  seul  étiage  ;  SéUlemébt,  h  \h  M  de  Ift 
tn&ncbée,  où  la  hauteur  du  déblai  était  assë^  forte,  oh  IMèStt 
au  plafond  un  peu  de  terre  suivant  btië  ratbpë  de  é'^'^obSI 
vers  l'intérieur  de  là  trabctiéé  et  lïtir  «60  mètres  dfe  IW- 
gttëiir;  pbis  le  déblai  supérieur  fmi^  on  enlëVâ  cet  excé- 
dant 

Cette  partie  ftit  feite  à  sec,  Sauf  l'éitrémité  VëH  YSâV^ 
rieur  de  la  trancfiëè. 
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Voici  comment  se  divisent  les  déblais  de  la  tranchée  : 

Bètm. 

Tête  amont 146.539)  »^ 

Tête  aval SiSegr^S-goS 

Ces  dallais  se  répartissent  ainsi  en  remblai  : 

■êtres. 

Remblgi  de  la  tête  amont  .  ,  9.  io5  ] 

Dépôts  de  la  tête  amont.  .  .  1 15  tiZU  (    «^f» 

Remblai  de  la  tête  aval.  .  .  SB.Sôg  j  ^7^-^* 

Dépôts  delà  tête  aval.  ...  i5ooo] 

Ttànchée  de  Fontaine-^iVr-Pire.  —  La  tranchée  de  Fon- 
taine est  de  toutes  les  tranchées  de  la  ligne  la  plus  impor- 
tante comme  cube  (558.ooo  mètres).  (PL  IX  et  X). 

La  partie  inférieure  de  la  tranchée  sur  environ  3  mètres 
deiiauteur  est  dans  la  marne  ;  au-dessus  de  la  marne  est 
une  couche  dé  sable  argileux  gras  mêlé  de  silex  qui,  à 
cause  de  son  humidité  et  de  sa  forme  tourmentée,  a  gêné 
un  peu  les  travaux  dans  la  tête  aval  en  causant  quelques 
glissements;  la  partie  supérieure  est  composée  d'ime  argile 
maigre  d'un  déblai  très-facile. 

Le  déblai  fut  extrait  par  les  deux  têtes  ;  il  forma  à  Tamont 
le  remblai  normal  correspondant  et  un  dépôt  considérable 
situé  à  gauche  du  chemin  dans  un  bas-fond  et  dont  la 
plate-forme  devait  dépasser  de  quelques  mètres  la  plate- 
forme du  chemin  de  fer  ;  à  l'aval  il  forma  le  renablai  corres- 
pondant et  la  station  de  Cattenières. 

La  tête  amont  fut  percée  en  trois  étages  simultanés.  Après 
quelques  tâtonnements  dans  le  percement  de  l'étage  supé- 
rieur, il  prit  définitivement  la  forme  suivante  :  il  partait  du 
niveau  du  passage  supérieur,  à  environ  5  mètres  au-dessus 
de  la  plate-forsie  définitive  du  chemin  de  fer,  et  remontait 
dans  l'intérieur  de  la  tranchée  avec  une  rampe  de  o"',oo6  et 
un  déblai  maximum  de  10  mètres  sur  une  longueur  de 
600  mètres,  puis  il  marchait  horizontalement,  pour  redes- 
cendre ensuite  en  suivant  la  déclivité  du  terrain,  afin  de 
conserver  une  hauteur  convenable  de  déblai. 


Digitized  by 


Google 


TRAVAUX   DE   TERRASSEMENTS.  396 

Les  terres  de  cet  étage  furent  portées  en  totalité  dans  le 
dépôt,  une  partie  forma  une  couche  inférieure  de  ce  dé- 
pôt, mais  la  plus  grande  partie  fut  déchargée  sur  toute  la 
hauteur  ou  par-dessus  la  couche  inférieure  faite  par  l'étage 
moyen. 

L'étage  inférieur  fiit  commencé  en  même  temps  que  le 
précédent  et  mené  simultanément.  De  distance  en  distance, 
comme  la  tranchée  est  en  ce  point  en  contre-pente,  on  mé- 
nageîdt,  pour  faciliter  le  démarrage  des  wagons,  des  paliers, 
que  Ton  enlevait  successivement  à  mesure  de  l'avancement. 
Cet  étage  fit  à  lui  seul  et  en  un  seul  étage  tout  le  remblai 
de  la  tête  amont. 

L'étage  moyen  ne  fut  çQïpmencé  que  quelque  temps  après 
les  deux  autres  ;  il  marchait  dans  la  tranchée  à  peu  près 
horizontalement,  sortait  à  mi-hauteur  entre  les  deux  autres 
en  perçant  le  talus  un  peu  au-dessus  du  passage  supérieur, 
et  débouchait  par  une  cunette  dans  le  dépôt,,  dont  il  for- 
mait la  plus  grande  partie  de  la  couche  inférieure. 

Les  déblais  de  la  tète  aval  furent  faits  en  un  seul  étage  ; 
ils  formèrent  le  remblai  correspondant  et  la  station  deCat- 
tenières  ;  ce  remblait  fut  fait  lui-mèm^  en  un  seul  étage. 

La  distance  de  transport  de  ce  dernier  chantier  fut  consi- 
dérable et  atteignit  jusqu'à  2.800  mètres;  aussi  fut-on 
obligé  d'établir  un  relais  pour  les  transports. 

Quoique  moins  considérable  que  l'autre  comme  cube, 
il  fut  d'ime  grande  difficulté  à  cause  de  cette  grande  dis- 
tance. 

Les  déblais  de  la  tranchée  se  divisent  comme  suit; 

nètret. 

Tête  amont .    Zbo^itiS 

Tôteaval i88.o55 

Guhe  total 558%i98 

Les  remblais  se  répartissent  de  la  manière  suivante  : 


mèirw. 


.xv^ 


Remblai  de  la  tète  amont oô.gSo 

Dépôt  de  la  tète  amont ao/iaiS 

Remblai  de  la  tète  aval i88.o55 


Cube  total 538.198 
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^i»pf fifl^  ^  fQTfnvifle.  —  Ces  eu^prupt^,  au  qqp4îrp  de 
4^^f  etcub^j;,  y  un  28.092  mètrps  p^Tau^  98.876  mètrftç, 
jv^eflt  ^^é  prévus  au  tombef  e^u-  ï^^  premier  fut  f^it  ppmifle 
ij  avait  ^té  prqjeté  ;  m^s  Fautre,  uqe  fois  Ij  p^e  li^i^fipyfe 
du  remblai  faite  à  la  brouette  et  au  tombereau»  fut  tçfçiÛQé 
|U  ijVî^gPRî  Pes  yp\^  [placées  a^i  fqpd  4^8  ^mpr^^te  mon- 
t^ept  )fi  jppg  des  t^us  avec  des  rampes  v^jant  dp  q'^tPSô  * 
Ç",o4o  gt  a^^en|;  décharger  ^\x  piyeau  ^p  ^pi  pj^tgrferiï^ 
»tiyfidijçben}w(pi.  X|j, 


Qttbd  fait  à  la  brouetta  et  au  tomboMao.    Al.gsS 

fiubft  liit  |tt  wagoîi. H9i} 

Cube  total 98.876 

J'r^fUct^ie  (f  iipoîngf.  —  La  tranc)iée  d'Âwoingt  »  é(0  8i|- 
¥erte  dans  une  argile  sab}eu8B,  d'une  fouiUp  hçXla\  fi^ 
liréseptp  nn  cube  to{^)  i|e  1 2^4. 34§  ]nèu*pp,  et  a  été  ^XBJpiiîp 
p§r  les  ^eu^  t0^es  ppur  fpnnpr  4gux  Fembl»!  fifflfreSr 
pondantQ  (PJ.  Î(U). 

La  tôte  amont  a  donné. .  .  .  .    iio.Caoj  "J^g 
La  tête  aval  a  donné. 8.7^8! '*«'^-'' 

Lb  dé))l^  de  la  tête  ^opt  et  ^Q^  r^P^blai  opt  été  &^  en 
4^^^  éf^ea  successifs,  ip^s  Té^e  inférieur  ep  déj^  gt 
l'étage  supérieur  ep  rppiblai  qpt  été  ppu  important^i 

1^  déblai  pt  le  rpipbl^  de  1%  tète  av^l  qpt  été  ^  09  un 

Grande  trancWe  de  Cambrai.  —  Cette  tranchée  e^  ^e 
des  plu^  iiRportaptPS,  ^  <*u3e  de  sgn  çu^  Sd^tt^t  à 
528.000  mètres  du  court  délai  d'exécution  et  de  la  condi- 
tion de  f^rp  sortir  tous  les  déblais  par  une  Jêtp  (PI.  XII). 

Les  terres  de  cette  tranchée  devaient  former  deux  rem- 
blais successifs  et  un  dépôt;  le  délai  d'exécution  étani  très- 
court  par  suite  de  retards  ampnés  par  Jes  cpnférences  avec 
le  génie  militaire,  et  le  premier  remblai  étant  trop  consi- 
dérable pour  qu'on  pût  penser  à  faire  les  deux  remblais 
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m^casslvement,  on  se  décifia  à  Isa  attaquer  simultanément, 
lifHmiM^  fui  était  à  la  suite  de  la  tranchée  par  wagons  et 
chevaux  9  le  second  pour  lequel  il  y  avait  une  grande  dis- 
t«iMdetranq[iQft  (^loy^nneS.  A^ga)  p^r  wagan  etlpcomotive, 
ep  neudwt  1§  tranchée  à  ce  tFemblai  par  un  ebe»in  de  sepr 
Hm  prwisQipe. 

Plus  tard,  dans  le  but  de. faire  servir  aux  transporta  du 
dewûjigie  wa^lR  l^pren^iep  rembl^  lui-ip6me  et  ij)and0n- 
SSF  le  chepûi^  de  service  p^  le^  tr^sports  étaient  pénibles* 
^  jlttaqpi^  le  pr^paier  rembl^  par  la  queue  au  mpyen  de 
wagons  et  locomotives,  pendant  que  Ton  continuait  Tautvi 
(Me  m  vm^n  de  ^^v^ux. 

Voici  di^o  qu^lk  fut  di&fmitivi^meDt  h  F^parô^w  des 

II" partie.  Wagons  et  chevaux lOi.a&i 

^       Dépôt  latéral,  wagons  et  chevaux.  3B.4Si 

j|!  p^iftie.Wggpnsetlooomptiire». ^7*'»l? 

»•  remblai.        —       ^V^gons  fit  locoipptiypSf .  .  .  .  .  ^  §97499 

Divers.  Qampes  d'ouvrages,  etc. .  .............  ^.laa 

Cube  total  de  la  tranchée,  sorti  par  une  t^(§j    ^^f^JfH 

Ou  cgiRRieuçft  PV  PHvrir  sur  tfiu^  |»  longueur  de  1^  tr»»? 
chée  uue  çjiRPtte  d^  ^  o^^  5  iRètre§  fie  j^geHr  pftrt^gsaflt  le 
ci}be  en  deu?  parties  corresppi)4aiit  |t  peu  près  aux  f}puj 
rpmblais  à  faire.  Cette  cunette  fi^tf^t^  gy  tpnabgreau  et  s^T: 
tout  à  la  brouette,  en  retroussant  |es  tefrps  l^térj^lefpept.  ffl 
même  temps  on  amorçait  le  commencement  du  premierfppt;? 
bljï.  La  curette  terminée,  on  établit  i|i)e  yftie  ^  et  en  (ié- 
})l^îantl^téralefnent  oq  put  bientôt  faire  iissez  4p  place  pfti^ 
JDS^ller  les  attaques  des  différefi}s  cb^ntjprs. 

Ç}iaque  chantier  ftvait  fleux  attacjues  recevant  gltern^tir 
vemeijt  les  wagons  yideg  mis  en  charge ,  de  sprte  qu  p(» 
pleine  activité  |a  ^rançbép  présentait  J'ét^t  9iJ4Y^nt  ; 

A  ga)iç]:ie9  deui^  attaques  servant  à  la  prpp^ërç  partje  du 
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premier  remblai  et  au  dépôt  »  {(lus  tine  des  attaques  du 
chantier  de  locomotives  de  la  deuxième  partie  de  cepr^mi^ 
remblai. 

A  droite,  trois  attaques,  dont  une  appartenant  au  chan- 
tier de  locomotives  de  la  deuxième  partie  du  premier  rem- 
blai et  les  deux  autres  au  chantier  de  locomotives  du  deuxième 
remblai. 

On  avait  soin  de  ménager  dans  les  attaques  pour  locomo- 
tives une  rampe  de  o",oo2  pour  faciliter  le  démarrage 
des  wagons,  et  l'on  enlevait  cette  rampe  après  le  ripage 
des  voies. 

La  première  partie  du  premier  remblai  fut  amorcée  au 
tombereau  et  continuée  sur  toute  sa  largeur  au  moyen  d'une 
déchaîne  à  deux  voies ,  puis  à  trois  voies.  On  abandonna 
bientôt  ce  système  et  Ton  se  contenta  de  faire  la  partie 
droite  du  remblai  sur  6  mètres  de  largeur,  pour  rejoindre 
plus  tôt  l'autre  tète,  et  l'on  fit  le  reste  au  moyen  d'une  voie 
de  côté.  Ce  remblai  fut  fait  en  un  seul  étage. 

Le  dépôt  ne  fut  fait  que  successivement  et  après  la  fin  du 
premier  remblai. 

La  deuxième  partie  du  premier  remblai  fut,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  dil,  faite  au  moyen  de  machines  et  par  rebrous- 
sement;  les  convois  étaient  en  général  de  dix-huit  wagons. 

On  fit  d'abord  le  remblai  sur  6  mètres  de  largeur  seule- 
ment au  moyen  de  deux  décharges  à  l'anglaise,  et  l'on  com- 
pléta plus  tard  le  remblai  au  moyen  d'une  voie  de  côté.  De 
même  que  la  première  partie,  ce  remblai  fut  fait  en  un  seul 
étage. 

Le  second  remblai ,  le  plus  important,  fut  fait  en  deux 
étages  )  le  premier  étage  partant  du  point  o ,  descendait 
avec  une  pente  de  o"',oo65,  où  les  machines  marchaient 
les, filins  serrés;  on  releva  plus  tard  les  voies  de  manière 
à  n'avoir  plus  qu'une  pente  de  o",oo5  vers  la  décharge. 

On  coounença  par  faure  le  remblai  sur  toute  sa  largeur, 
d'abord  avec  deux,  puis  avec  trois  voies  de  décharge  ;  mais 
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on  abandonna  bien  vite  Ce  système  ;  on  continua  le  remblai 
sur  la  droite  seulement  sur  6  mètres  de  largeur,  et  on  le 
compléta  plus  tard  au  moyen  d'une  voie  de  côté  et  de  la  ma- 
chine devenue  disponible  par  suite  de  la  fin  du  premier 
remblai.  .  v 

L'étage  supérieur  fut  jcommencé  lorsqu'il  y  avait  encore 
à  décharger  sur  le  côté  de  l'étage  inférieur;  on  ménagea 
donc  à  l'étage. inférieur^  une  voie  latérale  à  droite ,  pendant 
que  l'étage  supérieur  nmrohait  en  avant.  Cet  étage  supérieur 
commençait  au  point  zéro  du  remblai,  avait  une  longueur 
de  960  mètres,  et  à  l'extrémité  une  hauteur  maxima  de 
9  mëti-es.  On  faisait  en  général  pour  ce  chantier  des  convois 
de  vingtrcinq  wagons. 

Le  chemin  de  service  présente  des  terrassements  peu-fan- 
portants  ;  il  n'avait  été  fait  que  pour  une  voie,  et  balasté  au 
moyen  de  l'argile  fiableuse  maigre  provenant  des  couches 
supérieures  de  la  tranchée  même. 

La  rampe  maxima  vers  la  décharge  était  de  o'*,oo3,  et 
vers  la  charge  de  of  ^01  ;  on  parcourait  cette  dernière  rampe 
à  vide,  mais  avec  difficulté,  car  elle  était  combinée  avec  une 
courbj8  de  3oo  mètres  de  rayon.  Pour  diminuer  lâ9>chances 
de  déraillement,  on  avait  sur  toute  sa  longueur  mis  un 
contre-rail  au  rail  intérieur.  .1 

L'atelier  à  la  machine  du  premier  remliai  avait  une  dis- 
•tan^  moyenne  de  transport  de  5.675  mètres,  et  celui  du 
deuxième  rejpbïai  une  distance  moyenne  de  5.5oo  mètres. 

La  vitesse  moyetDbe  depuis  le  commencement  du>  travail 
jusqu'à  la  fm,  a  varié  entre  1 5  et  18  Icil.  -,  cette  vitesse  très- 
l^\d  était  conunandée  par  k-çraSnte  d>amener  des  dérail- 
lements, mais  surtout  par  celle  de  rompre  les  essieux  de 
tous  les  wagons  qui,  nous  l'avons  vu  plus  haut,  étaient 
beaucoup  trop  fay)les. 

Tranchpei4e^rhun-Sainl-Martin.  —  La  tranchée  de  Thun- 
Saint^Martin  est  percée  dans  une  argile  sableuse,  msûgre  à 
la  parlj^  supérieure,  mais  devenant  un  peu  grasse  à  la  par- 
TOMI  II,  186t.  90 
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tie  inférieure  vers  Famont  de  la  'tranchée  et  présentant 
même  en  ce  point  quelques  tiraces  de  suintements  (PL  XI). 

Au  milieu  et  vers  Faval,  se  ti*ouve  au  milieu  de  cette  nt^ 
^le  {ilus  grasse,  utl  sâblb  fih  argileut  et  éii  dessous  du 
même  sable  dont  les  grsdns  sont  agrégés  et  forment  une 
&6i*ie  dé  grès  trés-tënâ)*e.  On  ft  fait  quelques  tmvaux  d'as- 
èainiàseUieiit  ààini  la  partie  qui  présiBiitait  des  trabes  de 
fcuinteiîient; 

Là  tranchSe  à  ètd  ek^^ditéë  {Mr  1^  deot  tètes  conm» 
kdt: 

ÏBèlrM. 

Tète  amont a5o.566  )  ,.■**?■•. 

Tète  aval ;.....    iè&. 


.666)  .f*»^ 


et  chaque  partie  de  déUai  a  été  employée  %,  faire  le  rem- 
uai torrespondant 

La  tète  amont  a  été  faite  en  deux  étages  simultanés  $  le 
premier  étage  partait  du  point  zéro,  remontait  irsr^  l'inté- 
rieur dé  la  tranchée  avec  une  iampé  de  t^^^oioa  sur 
i.ioo  mètres  en  faisant  un  déblai  maximttaû  de  iy"s6ov  «t 
arrivait  à  Textrémité  à  peu  près  à  là  m<^tié  du  déblai 
qui  est  en  ce  jpolttt  dte  î  2  mètres. 

Le  dedtiëme  étage  Suivait  le  fond  de  la  tranchée  et  avait 
à  l'extrémité  une  hauteur  maxiiSaa  de  8",5o. 

Le  reaiblà!  correspondant  s'est  fSlil  MMi  en  deittÈ  éiàges 
Simultanés  ;  le  premier,  partant  du  point  zéno,  se  dirigeait 
Vers  la  décharge  eA  ^nte  de  ô"',oo5;  le  sébond  Miv«it  le 
^l'ofil  et  aVâit  à  l'éitrémité  utoe  hautew  dé  4  mètres. 

Là  Instance  maxima  de  tran^ort  était  de  l.^gSo  khèires. 
Cette  distance  est  considérable,  et  l'ôû  «ivait  dft  établir  «n 
relais  à  ta  moitié  de  la  distance. 

Lu  tète  aval  à  aussi  été  faite  eÉ  deux  ét&|^  mais  €és 
deux  étages  ne  furent  que  très-peu  de  itemps  simultanés; 
Vétage  supérieur  commeïiçait  au  pmnt  téro,  èmivait  le  Tond 
dé  là  tranchée  sur  45o  mètres  de  loïigneuh  puis  remontait 
dans  l'intérieur  avec  une  rampe  de  0^,^077  sur  une  Ion- 
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gaeur  de  64o  mètres  en  faisant  un  déblai  maximum  de 
10  mètres.  Le  second  étage  suivait  le  fond  de  la  tranchée  en 
faisant  un  déblai  maximum  de  3  mètres. 

Le  remblai  de  la  tête  aval  ftit  feit  en  un  seul  étage,  sauf 
un  rechargement  peu  important  fait  après  coup  à  l'extré- 
mité. 

Tranchée  d'/touy.  —  La  tranchée  d'Iwuy  a  été  percée 
presque  entièrement  dans  une  argile  sableuse  d'un  déblai 
facile  ;  l'étage  inférieur  de  la  tète  amont  a  seulement  donné 
«a  peu  de  marée  (PL  XI). 

La  tranchée  a  été  exploitée  par  les  deux  tâtes  commt 
mttt 

Tète  amont 

Tèteavsd 


'it\^ 


La  première  partie  a  fait  le  remi)lai  correspondait  et  ce^ 
lui  de  la  station  d'Iwuy,  la  seconde  a  fait  k  rembhi  Mr- 
respôndant. 

La  tête  amont  a  été  exploitée  en  deux  étages  et  son  rem- 
blai aussi  mais  seulement  à  l'extrémité  où  il  avait  iHie  grande 
hauteur. 

La  tête  aval  fat  fsdte  en  un  seul  étage  «tinsî  ipie  soo  rem- 
blai et  ne  présente  rien  de  particulier. 

La  distance  de  transport  pour  la  tète  aiBont  était 
taioyennede  1.908  mètres  et  alla  jusqu'à  s.i^oo  mètres 
ansSS  dut-on  établir  nn  relais  à  la  moitié  de  la  diotaace^ 
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RÉSULTATS. 

Nous  ETons  réuni  dans  cet  article  les  résultats  qui  nous  ont  paru 
présenter  quelque  intérêt. 

Tc^Uau  des  principales  tranchées,  dwmant  leur  cube,  leur  durée  d'exécution 
et  le  cube  moyen  fait  par  jour. 


DtSIGIlATlON  DU  TKANCBltlt 

•t  de  leor  Bod*  tf*néeuUM. 


Trmnchéê  de  ttertry. 

Eitraetion  par  les  deui  lAiet,  fermation  de 
deui  remblais  et  plusieurs  dépôts 

Trmnehé*  de  Fontaine-^m- Pir9, 

Eiiraelion  par  les  deui  létes.  fonnaiion  de 
deux  ri*iiiblais,  d*UD  depdi  et  d'une  station 
en  remblai 

Trameké9  dÀwoingt, 

Btiraelion  par  les  deux  tètes,  formation  de 
deux  remblais 

Grûndt  trmnchée  de  Cambrai, 

Extraction  par  une  seule  tète,  formation  de 
deux  remblais  et  d'un  depdt 

Tranehie  de  Thun-Saint- Martin, 

Extraction  par  les  deux  tètes,  formation  de 
deux  remblais 

Tranchée  diwu$. 

Formation  de  deux  remblais  et  d'une  station 
tn  remblai 


M.  Perdonnet,  dans  son  Traité  sur  les  chemins  de  fer,,  cite  comme 
exemple  de  rapide  exécution  la  tranchée  de  Pont-sur- Tonne,  cubant 
A70.000  mètres  cubes»  et  terminée  complètement  en  lii8o  Jours,  ce 
qui  donne  un  cube  moyen  par  Jour  de  979  mètres. 

On  voit  que  ce  cube  est  Inférieur  à  celui  de  la  grande  tranchée 
de  Cambrai ,  et  cependant  Textraction  dans  la  tranchée  de  Pont- 
sur-Tonne  avait  lieu  par  les  deux  tètes  et  les  terres  allaient  former 
deux  remblais  et  plusieurs  dépôts. 


GOBtt. 

MSéK 

tf*cxéoatloi 
•D  Joort. 

onatasTsa 

fait 

psrjov. 

m. 

insot 

S17 

S40 

5Sè.l98 

823 

t«S 

lt7.Sl3 

496 

S7t 

537.7M 

491 

1.07S 

411.701 

S98 

•94 

SOS.OM 

8S0 

369 
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TêbUau  des  wagcm»  déchargés  et  des  embespnts  dans  les  chant iert 
des  tranchées  prineipaies. 


»tUOIlATIOII 

émtMwUsniém 


Tremekésds  Bertr^. 

RerabUi  61  dépôt  d'amont 

Remblai,  dépôt  et  station  à 

l'aval 

Tremtkéê  4»  Pontaérnê^ 
M»-Ptre. 

Remblai  et  dépôt  d*amont 
Rtablâi  et  fution  à  l'aval. 

Tramehé»  d^Âwoingi. 

Remblai  d'amont 

Remblai  d'aval 

Grands  tramehés  es  Csm^ 

1"  remblai,  i**  partie.  .  . 

Dépôt. 

1**  remblai,  3*  partie.  •  . 
2*  remblai 


Il 

I 


Tranekésis  Thun-Sainê- 
Martin. 


Remblai  d 

Remblai  d'aval 

Tranehéejtiwnf, 

Remblai  et  «ution  à  l'amont 
Remblai  a  l'aval. 


IIO«BlllBIWA«Oflt 

ééchanét 


1 
8 


2d.&18 


l43.Tt4 
72.8SS 


52.970 
3.YIS 


43.S24 

9.3S7 
20.118 
94.421 


93.978 
66.5»4 


62  726 
1I.4S9 


ta.  bS 
•a  sa 


i6T  884 

199  2«0 

118  804 

241  054 


159    400 

119  ,  808 


114  '  300 
51  ;  182 


II 


1.41 


2.40 


2.14 


3.13 
3.01 


2.58 


0011 

•Ifocloé 


2.48 


I 


n 

M     k 


li 


881 

46S 

847 

913 

1.690 
912 

800 

2.014 

618 
128 

450 
408 

1202 
814 
915 

1.969 

1.185 
1.082 
8.878 

3.500 

1.089 
718 

1.878 
l.OOt 

744 
827 

1.908 
1.0»7 

n 


r) 


(*)  On  a  déduit  de  la  dorée  des  ebaniiers  les  lacunes  do  plus  de  buii  Joors. 
On  entend  par  capacité  du  wagon  le  résultat  obtenu  en  dif  isaiil  lo  cube  total 
fait  par  le  nombre  de  wagons  déohargés. 
D  Charnier  â  lai 
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Bésuitatf  donnés  pur  Us  différents  systèmes  de  décharge. 


Juillet         18S6. 


1**  pftCDiRQB  A  DEUX  TOIBS  ▲  L'ANGLAISE 

TrmeMe  |e  FornUkimê-em-Pire 

TéUB  aval 

Grande  tranekée  de  Cambrai, 
f  petite  du  1^  renblai 

2*  remblai .  .  .  .  , 

Tranekée  de  Them^/fhMartin* 
Tèca  amoDt. 

Tel»  aral , 


p4tI9lfAT|01l  »M  OBA|ITIB%S. 


UteofEt 

4a  tnftU. 


da 
triTall 

en 
Joan. 


NOMBRE 

de  wtroDS  déckarféf 


totaUté 


moyao 
par 


Mai 
Août 
Mars 
Août 


1857 

1857 
1857    ^ 
1957. 


Joillet  1856. 

Novembre  1856. 

Juillet  i85€. 

Juin  1«»8' 


Méyenné  générale .... 

2*"  BÉCHIEGE  A  TROIS  VOIES  A  L'ANGLAISE. 

Tr^nehée  de  Ponêaine-au-Pire.  \  | 

«-ml , ÎTo'i'SK:  ÎSÎ:}  « 

Trmekéê  d^Awoèngt,         I 
Tel»  amoDt. .  .  .  p 


18IT, 

I8S7. 


Février 
[Août 
Grande  tranchée  de  eamhrai.   \ 

ri^aedarxembUi &'       \IIV 

TrmmhéedeThwt^Si'Martin.  ( 

"toaTal {Septembre  IS57. 

,M  (Septembre  i8S7. 

fm.  »  ,  ,  ,  f.  f  f  ,  , \  Octobre       18S7 

Moyenae  générale | 

S*  DÉCHARGE  A  QUATRE  T0IE8  A  L'ANGLAISE. 


181 

17 

9» 
21 


TraméhéedeThmhSt'Martii^.  I 
Tête  am—  ' 

« \Mai 

'• j  Août 


Novembre   i8S6, 

\  Mars  1857, 

1857, 


f  Mars 
'Il 


il 


(Octobre       1857*.  |     *• 


1857:}      " 
1857. » 
1857.  / 

1857.  j 


69 


, .  i Août 

'^ lOctol 

Moyenne  générale | | 


DÉCHARGE  ▲  DEUX  VOIES  ▲  l' ANGLAISE  AVEC  UNE  VOIE  DE 

Grande  tranchée  de  Cambrai. 


partie  da  i**  remblai. 

2*  remblai 

Moyenne  générale ,  . 


Mars  1857. 1 

Juillet  18S7.I 

Août  1857.  j 

Décembre  1857.  j 


112 
119 


26.631 
S8.S82 


CÔTÉ. 

ast 

325 


281 


Bail* 

Bia. 
ptr 
joer. 


431 

50.120 

116 

106 

17.419 

164 

146 

36.131 

248 

1*9 

l9.Vf6 

181 

338 

• 

40.752 

• 

121 

166 

12.298 

105 

34.718 

192 

12.460 

««? 

IS.084 

I6T 

3.988 

1»? 

» 

181 

18.466 

M7 

21,348 

373 

18.232 

265 

8.511 

• 

152 

234 

804 
400 

2}0 

^» 
308 


?T6 
406 
392 
850 


U4 

654 


OMiftTàTMN.  «  On  tntMd  ptr  darét  du  trtTtll  le  nombre  de  joart  éooolét  entre  le  eoa- 
neneenent  el  U  ta  dn  ehaoUer.  dédneUon  falU  dee  Uennee  de  plea  de  hvlt  Jonre. 
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Les  deux  tableaux  précédents  montrent  que  c'est  dans  un  atelier 
de  la  grande  tranchée  de  Cambrai  que  l*on  a  fait  le  cube  moyen  et 
le  cube  maximum  par  Jopr  le§  plus  considérables,  et  il  est  remar- 
quable que  la  décharge  se  faisait  diaprés  la  métj^ode  d^rjte  plus 
haut  et  qui  consiste  à  combiner  la  décharge  debout  aye<^*  la  dé- 
charge de  côté* 


Tabieau  des  çnàes  moyens  faifs  pa^  wagon  et  parjow'  dans  Us  chantiers 
au  wagon. 


^PÇ= 


»if  iGHÀTioi  DM  aAMmai. 


Tnaeb^  de  Bertry 

Tranchée  de  Ponlaine-aa-Pire.  .  • 

Emprunts  de  Ferenville 

Tranchée  d*Awoing( ^ 

Gniiide  tranchée  de  Camhrai 

M 

Tranchée  de  Thun-Saint-Hartin. .  . 

Tranchée  d'Iwuy 

Cbaniiers  dîTera 

Ptrijt  de  Bosigny  à  Andencoort.  . 

Partie  d'Aodeneourt. 

Partie  de  Camhrai  àThon^t-Martin. 
Panie  de  Thun-Strlisrtln  I  PCscaut. 
Partie  de  l'Escaut  à  Somain. .  .* .  . 

Tons  les  chantiers  an  wagon.  .  .  . 
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46$ 

160 

«,» 

2.720.810 

» 

5.768 

1.139 

i,t 

OaSERTATioii.^Ponr  piosieors  chantiers  réunis,  on  entend  par  cnbe  moyen 
fait  par  Jour  la  somme  des  cnb98  moyenf  f^U  dans  phaqae  chantier. 
n  Tranaporl  par  machine. 
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TBAYACX  DE  TBRBASSBllEinS.  ioj 

Nous  avons  déjà  tu  que  l*on  n'employa  des  machines  pour  le 
transport  des  terres  que  dans  la  tranchée  de  Cambrai  pour  faire  la 
deuxième  partie  du  premier  remblai  et  le  deuxième  remblai  cor- 
respondant à  cette  tranchée.  Le  premier  de  ces  chantiers  ayant  fini 
bien  avant  Tautre,  la  maohine  qui  y  servait  aux  transports  fut,  à 
partir  de  ce  moment,  employée  à  faire  le  remblai  de  côté  dans  le 
deuxième  chantier. 

Résultats  divers  sur  les  transports  en  machines. 


IRDICATIORS 
I  rétflluu  obtennt. 


PrtBier 

I>«ailèiD« 

ch«ail«rt 

cbaoUer. 

ebtoUtr. 

réiDit. 

323 

387 

610 

6T.S16 

377  486 

344.803 

S07 

717 

565 

9«2 

2.037 

» 

3.673 

8.500 

» 

• 

» 

15  i  18*^ 

» 

• 

914 

» 

• 

877 

31.670 

43.400 

t 

56.560 

66  850 

• 

1.303 

4.806 

■ 

5»0 

13,40 

> 

17,00 

17,00 

• 

IS,40 

19.10 

» 

30.00 

35,00 

• 

Dorée  do  rhaniif  r  (en  Joora) 

Cube  transporte,  total  par  jour 

Gobe  transporté,  moyen  par  Jour 

Cube  transporte,  maiimum  par  Jour 

Distance  moyenne  de  transport 

Viieaae  moyenne , 

Nombre  de  journées  de  machines 

Gobe  fait  par  journée  de  machine , 

Parcours  moyen  d'une  machine , 

Parcouru  maximum  d'une  machine , 

Nombre  de  convois,  total  par  Jour , 

Nombre  de  convois,  moyen  par  jour 

Nombre  de  convois,  maiimum  par  jour.  .  . 
Nombre  de  wagons  par  convois,  moyen.  .  . 
Nombre  de  wagons  par  coofois,  maiimum, 


On  entend  par  durée  du  chantier  le  temps  écoulé  depuis  le  corn* 
mencement  jusqu'à  la  fin,  déduction  faite  des  lacunes  de  plus  de 
huit  jours.  Le  nombre  de  journées  de  machines  est  le  nombre  de 
jours  pendant  lesquels  l'entrepreneur  a  conservé  les  machines  en 
location,  occupées  ou  non. 

PRIX  DE  REYIERT. 

Nous  donnons  ci-dessous  quelques  détails  sur  les  prix  des  terras- 
s^nents  décrits  ci-dessus.  Quelques  entrepreneurs  ont  fait  sur  leur 
règlement  définitif  des  réclamations  non  jugées  encore  et  dont  nous 
n*avons  pas  tenu  compte  dans  rétablissement  de  ces  prix,  mais 
dont  riroportance  est  faible  relativement  au  chiffre  totaL 

On  voit  par  le  premier  des  tableaux  qui  suivent  que  les  tran- 
chées dont  le  prix  de  revient  par  mètre  cube  est  le  plus  élevé  sont 
celles  d*Honnechy  et  de  Bertry  qui  ont  nécessité  des  travaux  d'as- 
sainissement considérables;  puis  viennent  les  tranchées  au  wagon 
et  enfin  les  tranchées  à  la  brouette  et  au  tombereau. 

Qaoique  le  cube  mis  en  mouvement  soft  considérable,  le  prix  du 
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kilomètre  n'est  que  de  81.000  francs;  cela  vient  de  ce  que  la  fonflle 
était  très-facile,  car  on  volt  par  le  deuxième  tableau  que*  tandis 
que  les  transports  entrent  pour  o',7&i  dans  le  prix  total  du  mètre 
cube,  la  fouille  et  les  reprises  n'entrent  que  pour  o^4o3  dans  ce 
même  prix. 

On  peut  voir,  en  Jetant  un  coup  d'œil  sur  le  tableau  donnant  l'his- 
torique de  chaque  entreprise,  que  les  travaux  de  terrassements  delà 
ligne  de  Busign^fr  è Somaip  furent  pxécutés  trè^rapidenipnt  (PI.  XIII). 

Cette  grande  rapidité  d'exécution  fait  honneur  à  Tintelligence 
des  travaux  qu'ont  montrée  les  entrepreneurs;  elle  fait  honneur  à 
Tactivlté  prévoyante  de  M.  de  Lafrémoire,  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées,  chargé  de  l'exécution  de  la  ligne,  qui  sut,  en  prévenant 
toute  cause  de  ret^,  leur  faciliter  la  tftche;  elle  fait  honneur  en- 
fin è  rhal^ile  direction  de  M.  Couche,  Ingénieur  en  chef  des  poats  et 
chipssé^»  chargé  des  travaux  du  chemin  dp  fer  du  Nord. 

Dépense  par  kilomètre  et  par  mètre  cube. 


UÈtïCWinvm  tiSt  THAWCEÊES. 


cï^beè: 


&5 


tol«le. 


d 


Trincb^c  de  Beriry,  . ,  .  .  ,^  «  .  , 
Trtiit'tif*!  dêTrflistillP!»»  .  .  -  ». 
P'^tranchèes  d'AuiJfTK?««rt  MCaudry 

Emprunt*  oi  tfiinchép  6e  Ugny* .  *  . 
Tranchée  de  KonLaine-au^Pire.  *  .  . 
TruDcliée  de  ^Vamhatf  ......,, 

Ëin  prurit  a  de  Tûrc^iït'ilEe ,  . 

EmpTuniei  tran5;b^e  d'Awoingt  .  *  . 
Ptme  irancihCfL'  de  Cambrai.  ,  .  *  ,  , 
Grande  Imnchèe  dfl  CAmbral  .  .  ,  , 
TrJinctiée  de  Tbun-S^intr-Mariin-  .  « 

Trancbeït  d'Iway ,  ,  , 

Xrandiéc  d'^ofdAin.  ,,>...,,« 
Tranchée  de  Neuville.  .....,., 

Trancbèe  de  ftcruU .  .  ,  ,  , 

Ira  ne  bée  d  £6c«udain  «t  grrc,  <  ,  . 
Trauebtiods  80 main, .  ,.'...,*, 


m. 
63.I^J7 

33.175 
114,701 

ïr.isfi 

lS?A.fO(î 


1  4J0 
o.oTo 

1 .840 

r.iro 

1.740 
4w«o 
3,040 

a.fiiyo 

l.lJO 

4  tOO 
3  600 

a. 500 
t«0# 


tï0.47G,t^a 
îï,07T,ïf6 

2a;i.T0î»2i 

6Ï.64T.0J 

Il  (r>, 324. 30 

lÛI.B»fi,l4 
40.118,44 

5J7.4Ï4>03 
3M.7SI,P8 
ïi6.947,fiV 
i7.1S7,9d 
14». ^3 1,80 

24.0H,II 


rr. 

o,ft4 
K&j 
1,04 

1,0* 
Jtia 

n,53 
U0^ 
I,Ï3 

1,30 
1.31 
1,01 

t,iS 
I1ÉB 

o.s« 
l,l« 


e4.o«o 
21.000 

130.OOS 
31.0» 

54.000 
41,900 

i^s.ooo 
se  000 

46-000 
fîO.DOO 

I  g  5.000 

Tt.O« 

»a.oo« 

iS.0OO 


s,ïai7.Ui 


48.&ISO 


3.9T».0»t,H 


l»33 
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TRAVAU]^  DE  TKBKAUSEMKlflS. 


BâlICHATlON 


Tranebée  d'Honnechy. 

Petitet  Iranohéet  d'Hoooe- 
cby-Mauroy 

Tranchée  de  Beriry 

Tranchée  de  Troiif  illet.  .  . 

Peiiles  tranchées  d'Aoden- 
eoart  et  Gaudry..  . 

Bnpnint    el   tranchée   de 
Gaudry  

Emprunt    et    tranchée   de 
Ligny 

Tranebée  de  FonUine-«a- 
Pire.' 

Tranebée  de  Wambaii. .  .  . 

Bmprunu  de  ForenvUle.  .  . 

id..  ei  tranchée  d'Awoingt. 

Petite  tranchée  de  Cambrai. 

Grande  tranchée  deCambrai 

Tranchée  de  Tbun-Saîiit- 
Martin 

Tranebée  d'Iway 

Tranchée  d'Herdain 

Tranebée  de  Neuville .... 

Tranchée  de  Rceaii 

/d.  d'Bscaudain  et  Erre. 

Tranchée  de  Somain 

Dépenie  toUle  par  en? rage 

Dépenfe  par  série  d'oa  rrages 

Gobe  total  des  terrassemento 

Dépense  moyenne  par  métré 
oabe  pour  chaque ouTrage 

Dépense  moyenne  par  métré 
cube  pour  chaque  série  d'ou- 
trages  


I 


0,403 


N.  B.  Qoeiqu'ano  partie  des  OBprvnU  do  Porenrillo  ail  été  faite  ai  wagon,  le 
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DOSAGE   DU  CUIVRE,   ETC.  3lS 


«OtE 

SDR  LB  DOSAGE  DU  CUIVRE  ET  SUR  L*E8SAI  DES  CYANURES 
DÉ  POTASsibif  îiiPDRS  DU  dsibiERCÈ. 

Mr  M:  rUJOLOf  »  ingftilett  èts  hîàki. 


Ce  procédé  est  basé  sur  la  propriété  que  possède  le  cya- 
nore  de  potassium  de  décolorer  la  dissolution  ammoniacale 
de  l'oxyde  de  cuivre.  La  décoloration  s'opère  avec  une 
grande  netteté ,  et  comme  il  ne  se  forme  aucun  précipité 
dans  la  liqueur,  il  est  très-facile  de  saisir  le  moment  où  elle 
est  complète.  Les  nombreuses  expériences  que  j'ai  faites 
sur  des  quantités  de  cuivre  pesées  d'avance,  m'ont  toujours 
donné  des  résultats  d'une  précision  r^narqaable,  à  laqueâe 
j'étais  loin  de  m' attendre  lors  des  premiers  essais.  En  opé- 
rant sur  une  dissolution  dont  le  volume  ne  dépasse  pas 
soo  centimètres  cubes,  l'erreur  que  l'on  commet  ne  dépasse 
pas  9  milligrammes  ;  précision  que  l'on  n'atteint  pas  même 
en  précipitant  l'oxyde  de  cuivre  par  la  potasse. 

Mais  pour  que  le  procédé  soit  applicable ,  il  faut  qu'il  n'y 
ait  en  dissolution  avec  le  cuivre  aucun  des  métaux  qui 
forment  des  cyanures  solubles  dans  l'ammoniaque^  uotam- 
ment  le  zinc^  le  cobalt  et  le  nickel. 

Lorsque  l'on  a  à  essayer  des  minenûs  compWes  comme 
les  cuivres  gris,  ou  ceux  qui  ont  pour  gangues  de  la  blenae 
et  des  pyrites  nickélifères»  il  faut  commencer  par  séparer  le 
cuivre  des  autres  métaux. 

ÙB  y  arrive  très-facilement  et  rapidement  en  précipitant 
le  oà^n  à  l'état  de  Bulfure  par  l'hyposulfitede  souàe,  ainsi 
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que  je  Fai  indiqué  ({ans  les  Annales  des  mines ,  4*  série, 
tome  III,  page  64 1* 

Voici,  au  surplus,  la  marche  que  je  suis  dans  ces  sortes 
d'analyses.  Je  suppose  qu'il  s'agisse  d'un  cuivre  gris  mé- 
langé de  blende,  de  galène  et  même  de  toutes  les  gangues 
qui  peuvent  accompagner  un  minerai  de  cuivre, 

Tattaque  le  minerai  finement  pulvérisé  par  un  mélaoge 
d'acide  nitrique  et  d'acide  sulfurique  dans  une  capsule  de 
porcelaine  recouverte  d*un  entonnoir  renversé  pour  éviter 
les  projections,  et  j'évapore  jusqu'à  expulsion  complète  de 
l'excès  d'acide  nitrique  ;  j'ajoute  alors  de  l'eau  et  je  filtre  si 
cela  est  nécessaire;  puis,  dans  la  dissolution  bouillante,  je 
verse  de  l'byposulfite  de  soude  jusqu'à  ce  que  la  teinte 
foncée  qui  se  manifeste  d'abord  ait  disparu.  On  est  sûr  que 
la  précipitation  du  cuivre  est  complète  quand  le  sulfure  de 
cuivre  se  réunit  en  flocons  nageant  dans  une  liqueur  lai' 
teuse.  Le  sulfure  qui  ne  renferme  pas  la  moindre  trace  de 
fer,  de  zinc ,  de  cobalt,  de  nickel  et  même  de  plomb,  mais 
qui  peut  contenir  un  peu  d'arsenic  et  d'antimoine  est  re- 
cueilli sur  un  filtre.  Il  se  lave  très-rapidement  à  l'eau  chaude 
et  sans  s'oxyder  à  l'air. 

Je  le  redissous  dans  l'eau  régale,  sans  me  préoccuper  de 
l'antimoine  et  de  l'arsenic  qu'il  peut  contenir,  car  ils  ne 
troublent  nullement  la  réaction -suivante.  Je  sursature  la 
liqueur  avec  de  l'ammoniaque,  et  j'y  verse  jusqu'à  décolo- 
ration une  dissolution  titrée  de  cyanure  de  potassium ,  qui 
me  fait  connaître  la  quantité  de  cuivre  contenu.  La  tempé- 
rature de  la  solutiiDn  cuivreuse  ne  doit  pas  être  trop  élevée, 
car  il  faut  moins  de  cyanure  à  la  température  de  l'ébuIlitioD 
qu'à  froid  :  on  peut  aller  jusqu'à  4o"  sans  aucun  inconvé- 
nient. On  cesse  de  verser  du  cyanure  de  potassium  quand 
la  teinte  bleue  de  la  liqueur  a  fait  plac«  à  une  teinte  rose  à 
peine  sensible. 

J'emploie  une  dissolution  de  1 5  grammes  de  cyanure  de 
5o  grammes  d'eau,  et  j'en  détermine  le  titre  en  dissolvant 


Digitized  by 


Google 


DES   GYÂNUR£S  DE   POTASSIUM.  3l5 

mie  quantité  connue  de  cuivre  pur,  5  décigrammes,  par 
exemple,  ajoutant  de  l'ammoniaque  et  opérant  conmie  il 
vient  d'être  dit. 

La  dissolution  de  cyanure  de  potassium  s'altérant  rapide- 
ment, on  doit  la  titrer  chaque  fois  qu'on  fait  des  essais. 

La  décoloration  de  l'aiEmoniure  de  cuivre  est  complète 
quand  il  y  a  deux  équivalents  de  cyanure  de  potassium  pour 
un  de  cuivre,  ce  qui  correspond  à  4Sia  de  cyanure  pour 
un  gramme  de  cuivre. 

Si  donc  on  dissout  d'une  part  4*»  12  d*un  cyanure  de  po- 
tassium à  essayer  dans  une  petite  quantité  d'eau ,  et  que 
l'on  fasse  d'autre  part  une  dissolution  d'ammoniure  de 
cuivre  contenant  1  gramme  de  métal  et  occupant  100  di- 
visions d'une  burette  graduée;  puis  qu'on  verse  de  la  se- 
conde solution  dans  la  première  jusqu'à  ce  que  celle-ci 
commence  à  se  colorer  en  bleu ,  il  est  clair  que  le  nombre 
des  divisions  employées  pour  obtenir  ce  résultat  indiquera 
en  centièmes  la  richesse  du  cyanure  essayé,  car  les  sels 
dont  il  est  mélangé  n'ont  aucune  influence  décolorante  sur 
Fammoniure  de  cuivre. 

Hais  l'opération  est  plus  fadle,  la  réaction  a  plus  de 

netteté  en  opérant  inversement.  On  dissoudra,  par  exemple, 

1  gramme  de  cuivre  dans  un  peu  d'acide  nitrique  et  l'on 

ajoutera  un  excès  d'ammoniaque.  On  dissoudra,  d'autre 

part,  8^,24  de  cyanure  à  essayer,  de  manière  à  avoir  un 

volume  de  200  centimètres  cubes,  puis  on  versera  de  cette 

liqueur  jusqu'à  décoloration  de  la  première.  Il  est  clair  que 

s'il  en  faut  n  centimètres  cubes,  la  richesse  du  cyanm^ 

•    X  If      .     .100 
soumis  à  1  essai  est  — • 
n 

Aujourd'hui  que  l'on  fabrique  sur  une  grande  échelle  des 
cyanures  de  potassium  pour  l'industrie ,  un  procédé  d'essai 
aussi  simple  et  aussi  facile  que  celui  que  je  propose  peut 
avoir  son  utilité. 

Pour  être  complet,  il  me  reste  à  dire  comment  on  peut 
Tom  II,  i809.  ti 
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obtenir  sans  aucune  peine  da  cuivre  chimiquement  pur 
pour  ces  essais. 

On  fait  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  cristallisé, 
tel  que  le  fournit  le  conunerce,  on  Tacidifie  fortement  par 
de  Fadde  suUîirique ,  et  Ton  en  précipite  le  cuivre  par  la 
pile  sur  une  plaque  de  métaL  J&me  suis  assuré  bien  des 
fdiM  de  la  pureté  de  cuivre  ainsi  obtenu. 

La  pile  la  plus  commode  à  employer  est  aussi  la  plus 
simple.  Elle  peut  se  composer  d'un  cylindre  poreux  conte** 
nant  une  lame  roulée  de  ^inc  amalgamé  et  de  Tean  fiedble- 
ment  accidulôe  par  de  l'adde  sulfurique,  que  Ton  plonge 
dans  la  solution  de  sulfate  de  cuivre.  A  l'extrémité  d'un  fil 
Gcmdueteur  accroché  au  zinc ,  gù  suspend  une  plaque  de 
cuivre  que  l'on  Mt  plonger  dans  le  bain  et  sur  laquelle  on 
obtientt  sane  avoir  à  s'en  occuper,  un  dépôt  de  cuivre  mal- 
léable. 
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SUR  LES  DÉPENSES 

DB  l'exploitation  DU  SEMMEEING  El?  186I0 

Uttte  aârmiê  à  la  c(mmi$$ion  des  Annales  des  mines  par 
Jf.  QESGHAifGES ,  diucteur  du  ntatiriel  êtdela  traction  des 
ékmins  iefêrdu  sudde  t Autriche. 


Tienne,  iS  oetobn  1889. 

f  ai  m  l'iiomienr  de  tous  envoyer  Vannée  dernière  m% 
note  sur  le  service  du  Semmering ,  ainsi  qu'un  état  compa- 
ratif des  dépenses  de  traction  du  réseau  sud  autrichien  jus- 
qu'au 3o  juin  i86u 

Pfermettez-moi  de  vous  adresser  aujourd'hui  l'état  compap- 
ratif  complet  jusqu'au  3i  décembre  1861  avec  les  compa^r 
raisons  des  dépenses  du  Semmering  et  des  autres  sections, 
toujours  au  point  de  vue  de  la  traction. 

Vous  verrez  que  nous  sommes  arrivés  à  60,90  p«  100  de 
réduction  de  dépense  par  train  sur  i85g« 

Nous  continuons  avec  activité  la  transformatioEi  des  ma-> 
chines  Engerth  en  machines  à  tender  indépendant,  et  j'es- 
père que  d'ici  sept  à  huit  mois  toutes  seront  transformées; 
loais  dèd  cette  année  et  avec  les  dix  machines  modifiées, 
déjà  en  service,  je  suis  sûr  que  les  dépenses  du  Semmering 
strwt  eonsidérablement  réduites  en  i86a  {*). 

f)  ht  s^ppitMion  des  machines  EDgertfa  est  poussée  plos  actif ement  encore  sur 
le  chemin  dis  TEst  français.  Ainsi  que  l'indiquait  iÀnnalei  dêi  minei,  8*  sé|4e, 
tsme  1,  page  47)  le  rapport  iur  Remploi  de  la  houiHe  dam  Ui  wutehinei  ioeomo- 
Huty  sept  maeWoea  à  boit  roaes  couplées,  lestées  à  l'avant,  et  provenant  du  de- 
cooplement  du  tender^  étaient  au  service  en  novembre  188U  —  Aujourd'hui  (oc- 
tobre 1883),  le  nombre  des  maohines  transformées  s'élève  à  treize,  et  bientôt, 
les  vitf  ^-cfnq  machines  qai  formaient  le  lot  du  chemin  de  l'Est  auront  toutes  subi 
U  trawformation.—  JLes  considéf allons  exposées  dans  ce  recueil  dés  1859(5*  sétie, 
tome  XVI,  page  |4i)  ne  pouvaieni  guère  retevoir  de  feipérience  «ne  confirmation 
plia  «Éoiilf •»  el dane  des  oonditionf  pins  fariéea.       ,  KoU  de  h  rédacUan.) 
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DESCRIPTION 

D*OW  IS8IIU  CniOX  A   O1IAI80A6I  ISOMTIKB  AfriifOOi  A  tir  OBAimiOT 

9S  MIBB. 

Par  M.  EVRARD,  iogénienr  cWil. 


On  emploie  génénJemtnt  aujourd'Imi  pour  le  transport 
intérieur  dans  lea  mines  de  petitd  obarioui  &  quatre  roues 
que  Ton  appelle  aussi  berlines. 

Les  berlines  traînées  par  les  hereheurs  jusque  dans  la 
obambre  d'accrochage,  sont  introduites  dans  une  cage, 
suspendue  au  câble  de  la  machine  d'extraction  qui  les  monte 
au  jour  sur  le  plancher  de  recette.  De  ce  plandieri  les  ber- 
lines sont  conduites  sur  l'appareil  appelé  culbuteijr»  au 
moyen  duquel  on  les  vide» 

Ces  chariots  devant  passer  dans  des  courbes  à  petit  rayon 
sont  établis  sur  quatre  roues  indépendantes,  tournant  libre- 
ment sur  deux  essieux  fixes. 

Le  graissage  de  ces  roues  est  généralement  défectueux; 
il  doit  être  renouvelé  trèsH^uvent»  et  toujours  le  masque 
de  matières  lubrifiantes  »  la  boue,  la  pous^ère  déterminent 
'  _j)4romptement  la  détérioration  des  fusées  et  des  moyeux. 
.^  ;  On  est  parvenu,  par  des  fermetures  plus  ou  moins  com^ 
pliquées,  au  moyen  de  rondelle»  de  cuir  ou  de  caoutchouc, 
à  retenir  l'huile  ou  la  graisse,  mais  toujours  le  magasin 
odénagé  dans  le  moyeu  d'usé  petite  roue  de  o"",»»  à  0*^,30 
de  diamètre,  est  fort  restreint  et  doit  être  fréquemment  ali- 
menté par  un  personnel  peu  susceptible  d'exactitude» 

Le  bercbeur,  qui  sent  son  chariot  lourd  à  tratoer,  le 
graisse  souvent  avec  l'huile  de  sa  lampe  et  dépense  ainsi 
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en  pure  perte  une  matière  chère  et  peu  propre  au  grais- 
sage. 

Mon  essieu  (PL  VI,  /Sgr.  i4  à  18)  reste  graissé  plus  d'un 
mois.  Les  pièces  qui  le  composent  sont  toutes  ajustées  sur  le 
tour,  condition  d'un  travail  économique;  elles  s'ajustent  et 
gardent  leur  huile  sans  l'interposition  d'aucune  pièce  de 
cuir  ou  de  caoutchouc. 

Cet  essieu  se  compose  principalement  {fig.  18)  d'un  tube 
en  ferétiié  «,  et  dans  l'intérieur  duquel  tournent  deux  fu- 
sées /if,  portant  les  roues  sur  leur  prolongement  extérieur^. 

Ce  tube  est  alésé  à  chaque  extrémité  sur  un  tiers  de  sa 
longueur.  Au  milieu ,  dans  le  tiers  non  alésé ,  est  logé  un 
réservoir  d'huile  R,  de  la  forme  d'un  cylindre  creux,  bou- 
ché par  ses  deux  boute,  eAtrant  à  l'aise  dans  cette  partie 
de  l'essieu. 

Ce  réservoir  d'huile  est  percé  d*unseul  trou  c,  d'un  centi- 
mètre de  diamètre  à  sa  partie  inférieure,  et  au  milieu  de  sa 
longueur,  ce  trou  est  imparfaitement  fermé  par  le  prolon- 
gement d'un  bouchon  à  vis  de  9  millimètres  de  diamètre. 
Ce  bouchon  est  vissé  à  l'extérieur  de  l'essieu  ;  il  sert  à  in- 
troduire l'huile  dans  le  réservoir,  et  il  ferme  exactement 
l'essieu  par  le  contact  de  son  épaulement  avec  la  surface 
extérieure  dressée  à  cet  eifet  tout  autour  du  trou  fileté. 

La  fusée  f  se  compose  d'un  cylindre  en  fer  de  o"*,26 
de  longueur;  elle  pénètre  à  l'sdse  dans  la  partie  alésée  de 
l'essieu  qu'elle  remplit  exactement.  Un  espace  capil- 
laire cylindrique  sépare  donc  l'essieu  de  la  fiisée,  et  tant 
que  cet  espace  est  plein  d'huile,  les  métaux  ne  peuvent 
s'user,  étant  toujours  séparés  par  une  couche  de  matières 
lubrifiantes. 

La  partie  p  de  la  fîisée  sur  laquelle  est  fixée  la  roue  est 
d'un  diamètre  xm  peu  plus  faible  que  la  partie  frottante  lo- 
gée dans  l'essieu.  Il  en  résulte  un  épaulement  de  2  ou 
3  millimètres  qui  sert  à  retenir  la  fusée  dans  l'essieu  ;  pour 
cela  l'assemblage  se  fait  de  la  manière  suivante* 
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On  introduit  la  fîisée  dans  un  coussinet  que  les  fig.  i5  à 
18  indiquent  suffisamment  en  M;  puis  on  fixe  la  roue  par 
une  cale  ou  une  goupille.  On  place  le  réservoir  d'huile  dans 
l'essieu;  on  le  maintient  en  place  en  vissant  le  bouchon; 
on  introduit  les  deux  fusées  dans  le  tube  alésé ,  puis  on 
boulonne  les  deux  cousânets  sur  le  châssis  en  fer  {fig.  17). 

On  consolide  l'assemblage  des  coussinets  avec  l'essieu 
par  deux  vis  de  pression  A,ft ,  /ïg.  18 ,  qui  pénètrent  dans  ce 
dernier  de  quelques  millimètres  et  sont  retenues  elles- 
mêmes  par  une  lame  de  fer  qui  les  empêche  de  se  dévisser. 

Le  service  du  graissage  est  très-facile  :  le  chariot  est 
amené  sur  le  culbuteur;  l'ouvrier  graisseur  le  renverse,  et 
au  moyen  d'une  clef  (attachée  à  sa  veste  par  une  petite 
chaîne),  il  dévisse  le  bouchon,  remplit  le  réservoir  avec 
sa  burette,  puis  il  remet  le  bouchon.  Il  est  utile  de  remar- 
quer que  le  bouchon,  une  fois  engagé  dans  la  clef  de  l'ou- 
vrier graisseur,  ne  peut  plus  s'en  séparer  que  par  une  pe- 
tite manœuvre,  précaution  utile  pour  ne  point  le  perdre 
quand  il  est  dévissé. 

Le  fonctionnement  du  graissage  repose  sur  le  principe 
du  vase  de  Mariette. 

En  effet,  aussitôt  le  chariot  redressé  sur  les  roues,  quel- 
ques bulles  d'air  entrant  dans  le  réservoir,  une  quantité 
d'huile  proportionnelle  s'en  écoule,  mais  l'air  cessant  d'arri- 
ver l'écoulement  de  l'huile  cesse  également. 

L'huile  et  l'air  ne  se  déplacent  de  nouveau  dans  l'inté- 
rieur de  l'essieu  que  par  l'ébranlement  du  chariot  en  moif- 
vement,  un  peu  aussi  par  les  variations  de  la  température 
et  du  baromètre,  il  en  résulte  une  sortie  d'hmle  excessive- 
ment lente  qui  renouvelle  ce  liquide  entre  les  surfaces  frot- 
tantes. 

En  fait,  la  dépense  d'huile  n'est  bien  réelle  que  pendant 
la  marche,  et,  d'après  les  résultats  de  l'expérience,  je  puis 
dire  sans  erreur  sensible  que  cette  dépense  est  proportion- 
nelle au  service  rendu. 
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J*ai  fait  avec  mes  berlines  le  déblai  d'une  épaisse  coacbe 
de  boue  au  fond  d'une  carrière  ;  pendant  plusieurs  mois, 
les  essieux  ont  été  baignés  dans  la  boue  à  chaque  voyage, 
et  après  ce  smrice,  j'ai  retrouvé  les  fusées  parfaitement 
propres. 

n  ne  peut  y  avoir  en  effet  aucun  mouvement  de  corps 
liquides  ou  solides  de  l'extérieur  vers  Tintérieur  de  Tes- 
sieu  \  pour  qu'un  mouvement  de  cette  nature  pût  se  pro^ 
duire,  il  faudrait  qu'il  y  eût  aspiration^  et  cette  aspiration 
ferait  entrer  de  l'air  qui  déterminerait  la  sortie  d'une  certaine 
quantité  d'huile,  ou  du  moins  une  tendance  à  la  sortie.  Je 
crois  doue  avoir  résolu  le  problème  de  graisser  par  un  bain 
d'huile  aussi  abondant  que  possible,  et  se  renouvelant  sans 
cesse  avec  le  minimum  de  dépense. 

Dans  tous  les  paliers  graisseurs,  la  poussière  qui  arrive 
par  led  espaces  nuisibles  et  le  métal  rodé  par  l'action  de 
cette  poussière  se  mélangent  à  l'huile  et  sont  perpétuelle- 
ment ramenés  entre  les  surfaces  frottantes. 

M.  de  Bracquemont,  ingénieur  directeur  de  la  compagnie 
houillère  de  Vicoigne,  a  soumis  douze  de  mes  chariots  à 
une  expérience  de  huit  mois. 

Pendant  ce  laps  de  temps  les  chariots  ont  fait  le  service 
journalier  de  la  mine,  soit  un  parcours  de  16  kilomètres 
par  jour,  moitié  à  vide,  moitié  à  charge.  La  charge  de 
bouUle  était  de  55o  kilogrammes. 

Après  ce  service  de  huit  mois,  aucun  jeu  sensible  ne 
s'était  manifesté  dans  les  essieux  et  les  fusées  dont  les  sur- 
faces frottai^es  étaient  intactes. 

Il  a  été  constaté  que  TefTort  de  traction  est  plus  faible 
qu'avec  les  autres  systèmes  employés  concurremment. 

Le  remplissage  des  réservoirs  n'a  été  œnouvelé  que  toos 
les  quinze  jours  et  encore  après  ce  laps  de  temps  les  réser*- 
voira  n'étaient  qu'à  moitié  désemplis. 

Une  berline  avec  ses  deux  essieux  n'a  consoou&é  que 
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3  décilitres  d'hnile  en  a8  jours  de  travail,  le  parcours  avait 
été  de  44s  kilomètres. 

Hue  berline  de  4  hectolitres,  construite  suivant  ce  sys- 
tëme,  avec  une  caisse  en  bois  solidement  reliée  par  des 
ferrures,  pèse  i54  kilogrammes  dont  65  kilogrammes  pour 
les  essieux  assemblés  sur  le  châssis  et  89  kilogrammes  pour 
la  caisse. 

Le  prix  de  revient  se  décompose  ûnsi  : 


Les  deux  essieux  assemblés •.••••  70,00 

I  Bois  blanc  et  onDeo"",i5o  à  Soft*.  .  •  6,a5 

Fer  neuf  (molles  bandes)  i7kil.  àSSfr.  6,â5 

Fer  ouvré  (.crochets,  etc.),  9^,6  à  70  f  r.  6,63 

MiùHi'œuvre..    !  Charpentiers i,a5 

Total.  .••...    95,00 

Dans  le  prix  de  l'appareil  coté  70  francs  sont  compris  le 
bénéfice  du  constructeur  et  le  droit  de  brevet  pour  une 
soQune  de  ao  francs. 
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OBSERVATIONS 

501  LES  MODinCATIONS  PERMANENTES  ET  TEMPORAIRES  QUE  l'ACTION 
DE  LA  CHALEDR  APPORTE  A  QUELQUES  PROPEléT^S  OPTIQUES  DE  PLl>- 
IIEUBS  CORPS  CRISTALLISÉS; 

Par  IL  DES  CLOIZËAUX. 


D'anciennes  expériences  de  MM.  Brewster  et  Mitscherlich 
ont  montré  que,  dans  certains  cristaux,  Técartement  des 
axes  optiques  et  l'orientation  de  leur  plan  variaient  avec 
la  température  à  laquelle  ces  cristaux  sont  soumis.  On  n'a 
connu  pendant  longtemps  que  les  phénomènes  si  tranchés 
produits  par  la  GÛmbèrile  et  le  gypse.  J'ai  constaté  récem- 
ment qu'un  assez  grand  nombre  de  substances  anhydres  ou 
hydratées,  telles  que  le  feldspath  orthose^  la  cymophane^  la 
Brookite^  la  Heulandite,  la  PrehniU,  le  clino<;filorey  etc., 
subissaient  aussi  l'influence  de  la  chaleur  d'une  manière 
plus  ou  moins  marquée;  mads  de  plus  j'ai  reconnu  que  si 
Ton  élève  suflSsamment  la  température,  [ce  qu'il  est  fa- 
cUe  de  faire  pour  les  corps  tels  que  le  feldspath,  la  cymo- 
phane  et  la  Brookite  par  exemple,  les  modifications  op- 
tiques deviennent  permanentes  au  lieu  d'être  simplement 
temporaires,  comme  elles  le  sont  lorsqu'on  ne  dépasse  pas 
3oo  à  4oo  degrés  centigrades.  Le  minéral  qui,  par  sa  trans- 
parence et  son  homogénéité,  se  prête  le  mieux  aux  expé- 
riences les  plus  variées  et  lés  plus  e^içactes,  est  un  orthose 
vitreux  qu'on  trouve  en  fragments  ou  en  cristaux  dissémi- 
nés au  milieu  des  sables  volcaniques  de  Wehr  dans  l'ËifeL 

En  employant  une  plaque  de  cette  nature,  j'ai  obtenu  les 
rtailtats  suivants  pour  les  modifications  temporaires  : 
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pide  âd  4a^  il  i4i'  qoe  4e  i^»""  &  34?%  ^obsenr^mi  «  été 
iiûte  au  iDoyeo  d'un  gonimo^tre  particplier  insUU^  sur  vm 
mkrQSQC^  polarisapti  dont  j'ai  doimé  ime  courte  desorip- 
tîon  m  iS5o  dans  le  t^me  XYI  d«B  4nAa)^  d<i  mînei*  Li 
pbqtte  était  aowiiae  à  m  conrant  d'air  chaud  foom  ptr 
we  limpe  è  alcool  et  ciraulant  dan^  nnechttorâée  boiiw&- 
taie  «a  ciiivre  placée  sur  le  ]Emçr9SG<^3L  Técartemeiit  ê^ 
9Mm  optîqw»  pouvait  ^Fe  mesuré  à  çbaqM  ioadi^  j^  tiik 
ï«^  ditti  oiff'ert^HPea  piatlqti^  l'une  ai^eaii}e  49  l'Hi^^ 
au cwtre dee pM^e  )Mnwm^ye8 â»  W^toaiB^et] 
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^Txne  glace  mince;  la  température  de  l'air  était  in^quée 
en  même  temps  par  deux  thermomôtre»  placés  à  droite  et 
à  g^cbe  de  ces  ouvertures.  Mms  en  employant  ce  pro^i. 
je  ne  pouvais  pas  dépasser  une  température  d'environ  Sâo*"» 
I^our  m' assurer  si  au  delà  de  ce  point  les  phénomènes  sui- 
vaient toujours  la  même  marche*  j'ai  placé  mon  microscope 
dans  une  position  horiiontale  et,  sur  le  prolongement  de 
son  axe,  j'ai  disposé  derrière  Téelaireur  un  prisme  deNicol 
servant  de  polariseur.  Entre  Téclaireur  et  l'objectif  distants 
d'environ  a  centimètres,  j'ai  suspendu  h  l'aide  d'une  pinc9 
en  platine  de  très-petites  lames  d'orthose  de  Webr,  p4r6û« 
temeni  limpides  et  homogènes^  sur  lesquelles  pouvait  6UV 
dirigé  le  dard  d'un  chalumeau  à  gaz  (*)  ;  un  cercle  hofiiion* 
tal  gradué,  au  centre  duquel  passe  la  tige  qui  soutient  la 
pince  de  platine,  permettait  de  mesurer  Técartement  des 
axe£  optj0ues;  pour  plus  de  facilité,  l'opération  avait  lieu 
avec  un  verre  rouge  monochromatique.  Une  première  pla* 
que,  qui  à  i4^C. ,  avait  ses  axes  rouges  écartés  de  i8«3o' 
dans  un  plan  parallèle  au  plan  de  symétrie,  a  montré  dès  la 
première  application  delà  chaleur  deux  systèmes  d'anneaux 
dont  le  nombre  augmentait  rapidement  tandis  que  leur  dia- 
mètre diminuait;  leur  forme,  ainsi  que  celle  des  hyperboles 
qui  les  traversent,  a  conservé  tonte  sa  symétrie  jusque  vers 
la  naissance  du  rouge,  et  à  ce  moment  l'écartement  des  axe^ 
a  été  trouvé  de  70*.  Aussitôt  que  le  rouge  est  devenu  appa- 
rent, les  anneaux  et  les  hyperboles  se  sont  déformés  en 
se  brisant,  la  mesure  de  l'écartement  ne  s'est  plus  faite 
qu'avec  difficulté,  et  vers  700°  elle  a  donné  successivement 
2E=ii8%  122%  ia4^  L'expérience  ayant  été  arrêtée  afin 
de  ne  pas  fiûre  éclater  les  lentilles  du  microscope,  la  plaque 
s'est  refroidie  rapidement,  les  phénomènes  optiques  ont  re- 
passé par  toutes,  les  phases  qu'ils  avaient  déjà  parcourues, 


{♦)  L'expérience  a  été  faite  au  laboratoire  de  l'École  Normale,  a\  oc 
i  biciiveillant  cottcoorsde  M.  H  Saiiite*Oalre  Devillfir 
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et  à  i5*C.  j'ai  retrouvé  aE=  ig*;  U  ne  s'était  donc  produit 
aucune  modification  permanente.  Cette  plaque,  soumise  plu- 
sieurs fois  aux  mêmes  épreuves,  a  toujours  offert  des  appa- 
rences semblables  ;  l'accroissement  de  température  semblait 
augmenter  son  épaisseur,  et  sa  structure  au  rouge  se  rappro- 
chait de  celle  que  présentent  à  la  température  ordinaire 
certains  cristauK  de  Prehnite,  de Heulandite»  etc.,  composés 
de  lames  irrégulièrement  enchevêtrées. 

Due  seconde  plaque,  ayant  à  i5*C.  ses  axes  rouges  écar- 
tés de  iS*"  dans  un  plan  parallèle  à  la  diagonale  horizon- 
tale de  la  base,  et  ses  axes  bleus  écartés  de  i6*3o'  dans  un 
plan  parallèle  au  plan  de  symétrie,  s'est  comportée  d'une 
manière  analogue*  A  partir  du  rouge  naissant  le  plus  £aâble, 
les  anneaux  se  déformaient  fortemept,  les  hyperboles  dis- 
paraisssdent,  et  Tangle  apparent  des  axes  qui  était  consi- 
dérable ne  pouvait  plus  se  niesurer  exactement  I^est  pro- 
bable qu  en  poussant  la  calcination  de  certains  échantillons 
jusqu'à  une  température  sufiisamment  élevée,  la  bissectrice 
de  l'angle  réel  aigu  des  axes  optiques  deviendrait  la  bissec- 
trice de  leur  angle  obtus. 

Voici  maintenant  dans  quelles  circonstances  il  s'est  pro- 
duit des  modifications  permanentes. 

1"  plaque  d'orthose  de  Wehr  donnant  à  i3*C.  avant  cal- 
cination : 

2E=  iS"*  axes  rouges,  plan  parallèle  à  la  diagonale  hori- 
zontale ; 

2E=  1 7*  axes  bleus,  plan  parallèle  au  plan  de  symétrie. 

Après  calcination  d'une  heure  sur  ime  lampe  à  alcool 
ordinaire  : 

aErrrio""  axos  rouges,  plan  parallèle  à  la  diagonale  hori- 
zontale ; 

2E=a  1*  axes  bleus,  plan  parallèle  au  plan  de  symétrie; 
ài3*C.    • 

Après  calcination  de  4  heures  sur  une  lampe  à  gai 
vers  6oo»  et  refroidissement  lent  de  4  heures  : 
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tE  =  24*  axes  rouges,  |  plan  parallèle  au  plan  de  symé- 

3o*  aies  bleus,    )     trie  ;  à  1 3*"  G. 
kprës  une  nouvelle  calcination  de  7  heures  sur  la  lampe 
à  gaz  vers  Goo""  et  refroidissement  brusque  : 

9E=:  35*  3o'  axes  rouges,  |  plan   parallèle  au  plan  de 

3a*  3o'  axes  bleus,    (     symétrie  ;  à  1 5*,  5  G. 
a*  plaque  de  Wehr  donnant  avant  calcination ,  à  i3*G.  : 

sE  =  ss*  axes  rouges,  \  plan  parallèle  à  la  diagonale 

1 1*  3o'  axes  bleus,  |     horizontale. 
Après  une  cfdcination  de  8  heures  vqrs  600*  sur  une 
lampe  à  gaz,  et  refroidissement  brusque  : 

sE=i4*  axes  rouges,  |  plan    parallèle  au    plan   de 

94^  3o'  axes  bleus,  )     symétrie  ;  à  1 5*, 5  G. 
Après  une  exposition  de  8  jours  dont  36  heures  de  calci- 
nation vers  8oo*  et  6  jours  âe  refroidissement  gradué  dans 
un  four  de  Sèvres  cuisant  ou  dégourdi: 
s£  =  37*  axes  rouges,  |  plan  parallèle  au  plan  de  symé- 

49*  axes  bleus,    )     trie  ;  à  1 9%  5  G. 
3*  plaque  de  Wehr  très-épsdsse,  donnant  avant  calcina* 
tion»  à  12* G.: 

9£=:  sS*  axes  rouges,  |  plan  parallèle  à  la  diagonale 
1 7*  axes  bleus,    {      horizontale. 

Après  1  heure  de  calcination  sur  la  lampe  à  gaz,  aucun  ^ 
changement 

Après  5  minutes  de  calcination  sur  un  chalumeau  à  gaz 
vers  900*,  et  refroidissement  brusque  : 

sE  =  33*  3o'  axes  rouges,  |  plan  parallèle  au  plan  de 
38*  axes  bleus,       )      symétrie;  à  i3*G. 

Après  8  jours  d'exposition  dans  un  four  de  Sèvres  cuisant 
au  dégourdi: 
sE  =  43"*  axes  rouges,  |  plan  parallèle  au  plan  de  symé- 
48*  axes  bleus,   )      trie  ;  à  1 9*,6  G. 
TOHi  11.  1869.  st 
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4"  échantillon  de  Wehr  débité  en  trois  plaquoB  donnant 
avant  calcination,  à  iS^'C.  : 

gË  =;  1 7''  5o'  axes  rouges,  \  plan  parallèle  au  {dan  de 
27°  axes  bleus»       )      symétrie. 

La  première  plaque,  chauffée  pendant  7  heures  au  rouge 
faible  sur  une  lampe  à  gaz  et  refroidie  brusquement,  a  donné  : 

)£  ^  2 1""  axes  rouges,  J  plan  parallèle  au  plaq  46  çymé* 
29°  axes  bleus,    j     métrie;  à  i3<*C. 

Après  une  calcin^tion  d'un  quart  d'heure  sur  un  chalu- 
meau à  gaz  au  rouge  vif  (fusion  du  cuivre)  et  refroidisse- 
ment brusque,  Técartement  est  devenu  : 

2E  =  45°  3o'  axes  rouges,  1  plan  parallèle  au  plaij  de 
49''  3o'  axes  bleus,    j      symétrie  ;  à  1 5*  C. 

La  seconde  plaque  exposée  à  Sèvres  pendant  3  jours 
dans  un  four  chauffant  au  dégourdi^  et  refroidie  très-lente- 
ment a  donné  : 

2E  =  46**  axes  rouges,^  plan  paraUèle  au  plan  de  symé- 
52°  axes  bleus,    )     trie  ;  à  1 9'*,5  C. 

Après  une  nouvelle  exposition  de  8  jours  dans  un  four 
cuisant  au  grand  feu,  et  un  refroidissement  très-lent,  on 
a  obtenu  : 

2E  =  48'  3o'  axes  rouges,  ^  plan  parallèle  au  plan  de 
53°  3o'  axes  bleus,    j     symétrie;  à  18° G. 

La  troisième  plaque  mise  à  Sèvres  au  grand  feu  en  même 
temps  que  la  seconde  a  donné  : 

2E  =  48"  axes  rouges,  j  plan  parallèle  au  plan  de  symé- 
53°  axes  bleus,     j      trie;  à  20°C. 

Plusieurs  plaques  d'adulaire  du  Saint-Gothard,  chauflëes 
au  rouge  faible  sur  une  lampe  à  gaz,  n'ont  éprouvé  aucun 
changement  dans  Técartement  de  leurs  axes  optiques. 
Mais  une  plaque  d'adulaire,  donnant  avant  calcination  à 
16°, 5  G.  2E=  108°  pour  les  axes  rouges  orientés  dans  un 
plan  parallèle  à  la  diagonale  horizontale,  a  été  calcinée 
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pendant  un  quart  d'heure  au  rouge  vif  (fusion  de  l'argent) 
sur  un  chalumeau  à  gaz  ;  elle  est  devenue  laiteuse  et  trans- 
lucide par  places,  et  à  iS^'.G.  l'écartement  de  ses  axes  n'était 
plus  que  de  loa^'nS'. 

Une  autre  plaque  d'adulaire,  ayant  avant  calcinatiop 
à  so''  G.  ses  axes  rouges  écartés  de  m''  23'  dans  un  plan 
parallèle  à  la  diagonale  horizontale,  a  été  calcinée  pendant 
une  demi-heure  au  rouge  vif  sur  le  chalumeau  à  gaz  ; 
réourtement  des  axes  observé  à  iG^'G.  était  réduit  à 
go*  27'.  Dans  les  fours  de  Sèvres,  la  teinte  laiteuse  aug^ 
mente,  la  transparence  diminue  et  Técartement  des  axes  ne 
peut  plus  être  apprécié  bien  exactement. 

Une  plaque  de  pierre  de  lune  de  Geylan  a  donné  avant 
calcination  à  i5'',5  un  angle  de  lai^'iS'  pour  Técartement 
de  ses  axes  rouges  qui  s'ouvrent  aussi  dans  un  plan  parallèle 
à  la  diagonale  horizontale  ;  après  une  exposition  d'un  quart 
d'heure,  sur  le  chalumeau  à  gaz  (fusion  de  l'argent),  elle  a 
perdu  son  reflet  chatoyant  et  pris  une  teinte  laiteuse,  et 
à  1  S''  G.  l'angle  des  axes  était  réduit  à  1 1  y""  3 1'. 

D'après  les  résultats  précédents,  il  semble  permis  de 
croire  que  jusqu'à  4oo°  environ  la  conductibilité  calorifique 
n'éprouve  pas  de  changement  notable  dans  l'intérieur  du 
feldspath  ortbose,  mais  qu'à  partir  de  4oo*  ou  Soo''  la  propa- 
gation de  la  chaleur  s'y  fait  d'une  manière  assez  iné- 
gale pour  provoquer  une  perturbation  plus  ou  moins  pro- 
fonde dans  l'équilibre  de  ses  arrangements  moléculaires. 
Cet  équilibre  peut  reprendre  son  état  primitif  après  le  re- 
froidissement, si  la  perturbation  n'a  duré  que  deux  ou  trois 
minutes  à  une  température  qui  ne  dépasse  pas  700''; 
mais  si  elle  a  persisté  pendant  36  heures  au  rouge  sombre 
ou  même  pendant  une  quinzaine  de  minutes  au  rouge  blanc, 
il  en  résulte  une  nouvelle  disposition  physique  à  laquelle 
correspondent  les  modifications  permanentes  signalées  plus 
haut  dans  l'orientation  et  l'écartement  des  axes  optiques. 

Les  modifications  permanentes  n'empêchent  pas  d'ailleurs 
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les  plaques  qui  les  ont  éprouvées  d'être  encore  susceptibles 
de  modifications  temporaires  lorsqu'on  les  place  de  nouveau 
dans  des  conditions  d'échauffement  convenables;  seulement 
il  est  clair  qu'alors  les  variations  ont  lieu  entre  des  limites 
moins  étendues.  La  calcination  la  plus  forte  et  la  plus  pro- 
longée à  laquelle  j'aie  soumis  mes  divers  échantillons  n'a 
point  paru  modifier  d'une  manière  appréciable  l'indinaison 
des  deux  axes  cristallographiques  obliques  entre  eux  :  ainsi 
en  mesurant  sur  plusieurs  plaques  d'orthose  de  Wehr, 
avant  et  après  calcination,  l'angle  dièdre  compris  entre  une 
face  naturelle  parallèle  au  clivage  basique  et  la  face  artifi- 
cielle normale  à  la  bissectrice  îdguë,  je  n'ai  jamais  trouvé 
de  difiërence  dépassant  une  à  deux  minutes.  L'orientation 
et  la  longueur  des  axes  d'élasticité  optique  paraissent  aussi 
n'éprouver  que  des  variations  très-légères;  mais  on  sait 
que  ces  légères  variations  peuvent  en  amener  de  trè»* 
grandes  dans  la  valeur  de  l'angle  réel  des  axes  optiques. 

Des  essais  directs  ont  prouvé  que  l'orthose  de  Yfëtxr  et 
Tadulaire  du  Saint-Gothard,  calcinés  au  rouge  bknc,  ne 
perdent  pas  plus  d'un  milligramme  par  gramme. 

Mes  premières  recherches  n'avaient  porté  que  sur  l'or- 
those vitreux  de  Wehr,  sur  l'aduljdre  du  Saint-Gothard,  ei 
sur  la  pierre  de  lune  de  Ceylan  ;  les  conclusions  auxquelles 
elles  conduisent  sont  les  suivantes  : 

i*"  Les  plages  laiteuses  à  axes  optiques  plus  ou  moins 
rapprochés,  qu'on  rencontre  dans  Yadulaire  du  Saint-6o- 
thard ,  doivent  sans  doute  leur  existence  à  l'intervention 
d'une  température  plus  élevée  que  les  plages  limpides  à 
axes  écartés  au  milieu  desquelles  elles  sont  enchâssées; 
s**  les  fragments  A*orthose^  disséminés  dans  les  sables  vol- 
caniques de  Wehr,  ont  subi  des  calcinations  très-inégales, 
mais  toujours  assez  faibles;  S'*  les  faits  constatés  parais- 
sent en  opposition  avec  l'opinion  qui  admet  la  nécessité 
de  températures  excessives  pour  expliquer  la  formation 
des  rochas  où  dominent  l'oithose  et  le  quartz.  On  sait  du 
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reste  que  M.  Sorby  a  reconnu,  dans  des  cristaux  de  quartz 
provenant  de  granités,  la  présence  d'innombrables  cavités 
remplies  d'une  substance  liquide. 

Gonune  on  va  le  voir,  j'ai  pu  étendre  mes  observations 
et  leur  donner  plus  de  généralité  en  opérant  sur  un  certain 
noDDibre  de  cristaux  susceptibles  d'être  fortement  calcinés 
sans  altération  sensible. 

Les  variétés  d'orthose  connues  sous  les  noms  de  ei$$path 
de  la  Somma,  satUdine  des  tracbytes  des  bords  du  Rhin  et 
de  l'Auvergne,  loxoclasê  de  New-York,  microcUne  de  Fre* 
drikswâm  (chatoyant)  ou  de  Bodenmais  (vert  non  cha-* 
toyant),  Murchisonite  du  Devonshire,  hyalophane  de  Bin« 
nen,  prouvent  toutes,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  des 
modifications  permanentes  et  temporaires  analogues  à  celles 
du  feldspath  vitreux  de  Wehr.  Calcinés  au  rouge  sombre  ou 
au  rouge  vif,  les  échantillons  les  plus  transparents  et  les  plus 
homogènes,  comme  ceux  de  Wehr  et  de  la  Somma,  conser* 
vent  leur  aspect  primitif  sans  autre  changement  apparent 
que  celui  des  fissures,  parallèles  à  leurs  deux  clivages  rec* 
tangulaires,  qui  deviennent  plus  prononcées  ;  d'autres  pren* 
nent  une  teinte  laiteuse  plus  ou  moins  marquée;  d'autres 
enfin,  comme  ceux  des  tracbytes,  deviennent  presque  com* 
plétement  opaques.  En  adoptant  pour  forme  primitive  un 
prisme  rhomboïdal  oblique  de  1 18''48\  l6  plan  des  axes  op« 
tiques  est  tantôt  parallèle  à  la  diagonale  horizontale  de  la 
base,  tantôt  parallèle  au  plan  de  symétrie  de  ce  prisme.  A 
température  égale,  l'axe  de  plus  grande  élasticité  optique, 
qui  coïncide  toujours  avec  la  bissectrice  aiguës  fait  avec  la 
diagonale  inclinée  un  angle  légèrement  différent  pour  cha- 
que variété  :  en  opérant  avec  de  la  lumière  rouge  à  2â*G. 
j'ai  trouvé  en  effet  cet  angle  de  4^*18'  dans  Vorthose  de  Wehr, 
deS^'iS'  dans  Yadulaire  du  Saint-Gothard,  de  5*  environ 
dans  le  loxoclasê  de  New-York ,  et  de  1  o*  1  o'  environ  dans  le 
microctine  opalisant  de  Fredrikswâm.  La  dispersion  du 
même  axe  parait  au  contraire  sensiblement  constante,  cai* 
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là  bissectrice  des  axes  rouges  fait  avec  la  bissectrice  âèSftxeS 
bleus  un  angle  égal  ào^'sG'  dans  Yadulaire  du  Saint-OotharA 
et  à  0*28'  dans  Yorthose  de  Wehr. 

Les  feldspaths  du  sixième  système  cristallin,  tels  (Jue 
Yalbite,  Yoligoclaêe^  le  labradorite  eiYanorlkite,  n'éprouvent 
par  la  chaleur  aucun  changement  temporaire  ou  permanent 
dans  leurs  propriétés  optiques  biréfringentes;  Les  axes  op- 
tiques y  sont  toujours  orientés  à  très-peu  prèë  comibe  dans 
Falbite,  et  leur  bissectrice  aiguë  Bst  positive;  leur  écarte- 
ment  dans  l'air  dépasse  i55*.  On  est  donc  porté  à  supposer 
que  quel  qu'ait  été  le  mode  de  formation  de  ces  feldspaths^ 
et  malgré  l'association  assez  fréquente  des  deux  premiœsi 
avec  l'orthose ,  ils  n'ont  peut-être  pas  été  soumiâ  âaoë  là 
nature  aux  mêmes  influences  que  ceux  dont  l'adulaitë  ost 
le  type. 

Les  cristaux  de  q/mophane  (GIO,  Al'O')  du  Brfeil,  et 
ceux  de  Brookile  (TiO*)  de  la  Tête-Noîre  et  du  Dauphiné, 
offrent  souvent  des  plages  dans  lesquelles  les  axes  opti- 
ques présentent  à  la  température  ordinaire  des  écartéments 
très-différents  et  une  orientation  qui  peut  avoir  lieu  dans 
deux  plans  rectangulaires  entre  eux,  avec  une  dispersion 
d'autant  plus  considérable  que  l'écartement  est  plus  petit 
n  existe  donc  une  grande  analogie  entre  la  constitution  phy^ 
sîque  de  ces  deux  minéraux  et  celle  des  feldspaths  du 
cinquième  système  cristallin.  Aussi,  quoique  les  axes  d'é- 
lasticité optique  coïncident  nécessairement  toujours  avec  les 
axes  cristallographiques  etque  leur  longueur  relative  puisse 
seule  varier,  lacalcination  détermine-t-elle  dans  leurs  pro- 
priétés optiques  biréfringentes  des  modifications  perma- 
nentes et  temporaires  entièrement  semblables  à  celles  que 
j'ai  découvertes  dans  l'orthose.  Si  l'on  rapporte  les  formes 
de  la  cymophane  à  un  prisme  rhomboïdal  droit  de  1 19*  4^' 
on  voit,  dans  les  cristaux  du  Brésil  les  plus  transpa- 
rents et  les  plus  homogènes,  que  le  plan  des  axes  optiques 
est  normal  à  la  base  et  que  la  bissectrice  aiguë  pasiHve 
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esl  pal^èle  à  la  petite  diagonale  de  cette  face  ;  vers  20^  G. 
l'angle  des  axes  correspondant  au  rouge  s'y  élève  jusqu^l 
i«o"  et  celui  des  axes  correspondant  au  violet  jusqu'à  1 18^ 
Certaines  plages  à  reflets  opalins  montrent  des  axes  rouges 
féonis  et  des  axes  bleus  séparés  dans  un  plan  parallèle  à 
la  base  5  d*autres  plages  offrent  les  axes  correspondant  à 
toutes  les  couleurs  séparés  dans  ce  même  plan.  Une  éléva- 
tion de  température  a  pour  effet  de  rapprocher  les  axes 
orienta  parallèlement  à  la  basent  d'écarter  ceux  dont  l'o- 
rientation lui  est  perpendiculaire.  Jusqu'au  rouge  naissant 
les  changements  ne  sont  que  temporaires;  mais  une  cal- 
eination  de  i5  minutes,  à  la  température  de  la  fusion  de 
Fargent)  suffit  pour  les  rendre  permanents  et  déjà  considé- 
rables. La  perte  en  poids  n'est ,  comme  pour  l'orthose,  que 
de  1  milligramme  par  gramme  et  l'aspect  extérieur  de  la 
substance  n'est  nullement  modifié  ;  seulement  dans  lacymo- 
phane,  ce  sont  les  plages  laiteuses  intérieures  qui  semblent 
avoir  été  formées  à  une  température  notablement  plus 
basse  que  les  plages  transparentes. 

Pour  la  Brookite^  dont  les  formes  cristallines  peuvent 
être  regardées  comme  dérivant  d'un  prisme  rhombique 
de  gg""  5o',  le  plan  des  axes  optiques  est  tantôt  parallèle, 
tantôt  perpendiculaire  à  la  base  ;  la  bissectrice  est  positive 
et  reste  toujours  parallèle  à  la  petite  diagonale  de  cette 
fece.  La  dispersion  est  très-considérable,  et  lorsque  les 
axes  sont  situés  dans  le  plan  de  la  base,  les  rouges  sont 
plus  écartés  que  les  violets;  leur  écartement  augmente 
d'une  manière  temporaire  par  une  calcination  faible,  et 
d'une  manière  permanente  par  une  calcination  plus  éner- 
gique. Dans  un  échantillon  du  Dauphiné  où  l'angle  des  axes 
rouges  était  de  Sa*»  à  ao°G.  j'ai  observé  que  l'écartement 
était  devenu  temporairement  de  ôS"*  à  220°  G.  Une  autre 
plaque,  chauffée  avec  précaution  au  rouge  vif  dans  un 
moufle,  a  éprouvé  une  modification  permanente  qui  a  porté 
l'angle  de  ses  axes  rouges  de  42''  à  47''* 
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Les  considérations  présentées  plus  haut  sur  les  pertuiiMLr 
tiens  permanentes  que  le  changement  de  température 
amène  dans  l'équilibre  moléculaire  du  fddspath  orthoae, 
sont  évidemment  applicables  à  la  cymophane  et  à  la  Broo- 
kite;  ces  perturbations  sont  donc  entiëremrat  indépendantes 
de  la  composition  chimique  ;  on  ne  peut  pas  d'ailleurs  les 
attribuer  à  des  effets  de  trempe  à  cause  des  expériences 
faites  dans  les  fours  de  Sèvres  où  le  refroidiss^oient  dure 
plus  de  six  jours»  et  ellas  paraissent  n'avoh*  de  relatkm 
qu'avec  la  disposition  des  molécules  physiques  dans  les 
c(Hps  cristallisés.  Par  conséquent,  on  doit  admettre  que 
dans  une  même  espèce  minérale,  et  malgré  l'absence  de 
toute  substitution  isomorphe,  l'écartement  et  l'orientation 
des  axes  optiques,  loin  d'être  caractéristiques,  peuvent  va» 
rier  avec  la  température  à  laquelle  les  cristaux  sanl  ou  ont 
iîé  soumis. 
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NOTE 

SUR  LA  FOlin  CRISTALLINE  ET  LES  PROPRIÉTÉS  OPTIQVIS 

DE  LA  tépbroîte; 
Par  M.  DES  CLOIZEAUX. 


C'est  à  la  tiphrolte  que  doit  être  rapportée  la  substance 
décrite  pages  69  et  70  de  mon  Manuel  de  minéralogie ,  et 
représentée  /!?.  61 ,  PL  XI  de  mon  Atlas  (*) ,  sous  le  nom  de 
FmioUrite.  La  plupart  des  cristaux  de  cette  substance, 
connus  jusqu'à  ce  jour  à  Paris,  ayant  été  soumis  à  Faction 
d'un  acide  faible  destiné  à  enlever  le  calcaire  dans  lequel 
ils  étaient  empâtés,  ont  subi  une  altération  plus  ou  moins 
profonde  ;  aussi ,  l'imperfection  de  leurs  surfaces  me  les 
ayait-eHe  fait  regarder  d'abord  comme  se  rapprochant  du 
prisme  doublement  oblique  de  73*"  46'  que  j'ai  adopté  pour 
la  forme  primitive  de  la  pajsbergite.  De  nouveaux  échan- 
tillons, sur  lesquels  j'ai  pu  récemment  étudier  les  propriétés 
optiques  biréfringentes,  m'ont  fait  voir  qu'en  réalité  la 
forme  que  représente  ma  fig.  61  est  un  prisme  rhomboîdal 
droit  d'environ  io5»  et  75*.  Si  l'on  retourne  cette  figure,  de 

manière  à  placer  l'arête  --  horizontalement  et  la  face  p  ver- 
ticalement, on  obtient  une  combinaison  qui  peut  être  conti- 
dérée  comme  offrant  les  faces  a'  et  g^  du  péridot  dans  lequel 
on  a  :  a*a^  sur  fc*  =  76»  54';  a*g* =90*.  La  substance  parait 


O  Manuel  de  minéralogie^  par  A.  Des  Clofxeiux  ;  i**  volume,  tveo 
atlss.  Paris,  186s,  chezDunod,  éditeor. 
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se  cliver,  facilement  suivant  la  direction  d'un  plan  passant 
par  les  petites  diagonales  des  bases  du  prisme  de  io5*,  et 
difficilement  suivant  ces  bases  elles-mêmes.  Les  axes  op- 
tiques sont  compris  dans  le  plan  du  clivage  facile,  et  symé- 
triquement disposés  autour  d'une  bissectrice  négative  nor- 
male au  dive^e  difficile.  Leur  dispersion  est  très-notable 
et  indique  p>v.  Leur  écartement,  mesuré  dans  l'htiile, 
m'a  donné  : 

aH  =  83'ûï'     d'où      aE—  ibb" lili  rayons  rouges. 
sH  =  So"*  29'     d'où     3E  —  lUb" ào'  rayons  bleus. 

Dans  les  masses  lamellaires  de  téphroîte  noirâtre  qui 
possèdent,  comme  je  l'ai  dit  page  38  du  même  ouvrage, 
trois  clivages  rectangulaires  inégalement  faciles,  le  plan  des 
axes  optiques  est  parallèle  au  clivage  le  plus  facile ,  et  la 
bissectrice  aiguë  négative  est  normale  au  clivage  moyeime- 
ment  facile.  L* écartement  dans  l'huile  est  approximative- 
ment : 

aH  —  SIC  d'où     sE  «  1 67**  1 2'  rayons  rouges. 

aH  =  8i*'54'      d*où     aE»  lôi** 33' rayons  bleus» 

One  analyse ,  faite  par  M.  Damour  sur  des  fragments  de 
cristaux  roses  triés  avec  soin  et  séparés  autant  que  possible, 
à  l'aide  de  Tebullition  dans  une  dissolution  de  chlorhy- 
drate d'ammoniaque,  du  calcaire  et  de  la  spartalite  dont  ils 
sont  intimement  pénétrés ,  a  fourni  : 

Oxygène-     Rapport. 

Silice 99*95.  .  .  •  i5i97        i 

Oxyde  manganeux.  .  .  36,/i5    8,30 \ 

Magnésie 18,60    7,35  >  19,98        1 

Oxyde  ferreux 1,96    o,â3  j 

Oxyde  de  zinc 11,61    a,a8 

Matières  volatiles.  .  •  1,71 

ioo,a6 
Abstraction  faite  de  l'oxyde  de  zinc,  dont  la  présence  ac- 
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tidentelle  à  Tétat  de  spartalite  est  facile  à  constater  di^s 
êtes  lames  mîtices  soumises  à  la  lumière  polarisée ,  on  voit 
que  tette  composition  rentre  dans  celle  qui  a  été  établie 
par  les  analyses  de  MM.  Rammelsberg  et  H.  Saih  te -Claire 
Deville  rapportées  à  ma  page  38;  seulement  une  portion 
notable  de  l'oxyde  manganeux  est  remplacée  ici  par  de  la 
magnésie.  On  voit  aussi  que  le  rapport  entre  l'oxygène  des 
bases  et  celui  de  la  silice  est  exactement  le  même  que  dans 
le  péridot  avec  lequel  la  téphroïte  est  chimiquement  et 
géométriquement  isomorphe.  Le  plan  des  axes  optiques 
présente  également  la  même  orientation  dans  les  deux  sub- 
stances ;  la  seule  différence  consiste  en  ce  que,  dans  la  té-  * 
phroîte ,  la  bissectrice  aiguë  coïncide  avec  Taxe  d'élasticité 
maximum^  tandis  que  dans  le  péridot  elle  coïncide  avec 
Taxe  d'élasticité  minimum. 

Thomson  a  donné  dans  ses  Outlines  of  mineralogy^ 
page  5i49  la  description  d'un  silicate  de  manganèse  Me 
Franklin  9  clivable  suivant  deux  directions  rectangulaires , 
d'un  rouge  brunâtre  clair,  attaquable  par  l'acide  chlorhy- 
drique  étendu;  ce  silicate  serait  une  téphreîte  très -pure, 
car  il  conUçndrait  d'après  Thomson  : 

Si  a9,6À     Mn  66,60     ¥e  0,93     Perte  au  feu  d}70=  99,86 

Il  existe  encore  dans  la  plupart  des  collections,  sous  le 
nom  de  FowlérUe  de  Franklin,  d'autres  substances  d'un 
rose  plus  ou  moins  franc.  L'une  de  ces  substances,  en  cris- 
taux imparfaits  ou  en  petites  masses  cristallines  ordinaire- 
ment engagées  dans  un  feldspath  laminaire,  offre  comme 
la  pajsbergite  deux  clivages  faciles  se  coupant  sous  un  angle 
de  87*45'  ;  elle  fond  facilement  au  chalumeau  et  est  à  peine 
attaquée  par  l'acide  chlorhydrique  à  froid;  ce  n'est  donc 
qu'une  rhodonite  à  laquelle  se  rapporte  sans  doute  l'analyse 
de  H.  Rammelsberg  que  j'ai  citée  page  70  de  mon  Manuel. 
Une  autre  substance,  qui  se  présente  en  cristaux  arrondis 
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engagés  dans  un  calcaire  lamellûre  blanc  on  en  masses  à 
éclat  gras  dans  la  cassure,  se  laisse  cliver  suivant  les  bces 
d'un  prisme  hexagonal  régulier  et  manifeste  la  double  ré- 
fraction à  un  axe  positif;  elle  appartient  donc  à  la  Willémite 
(Troostite). 
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NOTE 

SUE  LE  FOTEE  7UMIY0EE  (STSTÈKE  TEHBEIRCK) 

modiflé 

Par  M.  BONNET,  chef  da  bureau  des  ètades  du  milériel  aux  cheniDS 
de  fer  de  VEbU 


Le  foyer  fumivore  de  M.  Tenbrînck  (*) ,  qui  donne  des  ré- 
sultats si  satisfaisants  au  point  de  vue  de  la  combustion  de 
la  fumée  et  de  la  consommation  du  combustible,  remplit  en 
même  temps  toutes  les  conditions  imposées  par  les  besoins 
du  service.  Biais  son  application  au  foyer  des  locomotives 
existantes  exige  Tenlëvement  presque  complet  de  la  double 
paroi  d'arrière  du  foyer,  afin  de  pouvoir  y  installer  les  dif- 
férentes pièces  de  l'appareil.  C'est  une  mutilation  profonde, 
coûteuse,  qui  exige  un  travail  de  chaudronnerie  long  et  mi- 
nutieux ,  et  qui,  dans  le  cas  où  une  invention  nouvelle  ap- 
plicable aux  anciens  foyers,  plus  simple  dans  sa  construc» 
tion,  plus  efficace  dans  ses  effets,  viendrait  à  surgir,  ne 
permettrait  de  revenir  à  l'ancienne  forme  qu'au  prix  d'un 
travail  inverse  de  chaudronnerie  non  moins  long  et  encore 
plus  dispendieux,  et  qui  ne  laisserait,  en  définitive,  qu'une 
chaudière  rapiécée. 

On  ne  se  décide  pas  facilement  à  pratiquer  un  nouveau 
procédé,*  si  avantageux  qu'il  soit,  quand  il  entraine  des  al- 
térations aussi  considéraï)les;  et  il  n'est  pas  douteux  que 
ceci  est  la  cause  principale  qui  a  empêché  dès  l'origine  le 

C)  Voir  le  rapport  adressé  par  M.  Couche  à  M.  le  ministre  des 
travaux  publics  sur  Remploi  de  la  houille  dans  les  machines  looh 
motives^  et  sur  les  machines  à  foyer  fumivore  du  système  Tenbrinek, 
Annales  des  mines,  6*  série,  1. 1,  p.  i. 
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foyer  Tenbrinck  de  se  propager  davantage,  malgré  la  solu- 
tion remarquable  constatée  par  une  expérience  de  trois  an- 
nées consécutives.. 

En  thèse  générale,  il  est  évident  que  l'amélioration  nou- 
velle qui  aura  le  plus  de  chance  d'être  adoptée  sera  celle 
qui,  tout  en  satisfaisant  aux  conditions  voulues,  pourra 
s'appliquer  le  plus  commodément  aux  choses  existantes 
sans  obliger  à  les  modifier;  et  cela  est  vrai  surtout  quand 
il  s'agit  d'un  matériel  d'une  valeur  aussi  énorme  que  celui 
d'un  chemin  de  fer,  quand  l'amélioration  s'applique  à  des 
objets  qui  se  répètent  un  grand  nombre  de  fois,  comme 
des  wagons,  des  plaques  tournantes,  des  locomotives.  En  ce 
qui  concerne  la  combustion  de  la  fumée  dans  les  loco- 
motives, il  nous  a  semblé  qu'une  solution  vraiment  pra- 
tique devait  se  baser  avant  tout  sur  la  conservation  inté- 
grale des  foyers  tels  qu'ils  sont,  puisque  le  matériel  du 
réseau  français-,  par  exemple,  se  compose  d'environ  4«ooo 
locomotives,  et  qu'il  s'écoulera  probablement  un  grand  laps 
de  temps  avant  que  ce  nombre  se  soit  beaucoup  augmenté, 
ou  ait  été  remplacé  par  un  matériel  neuf  plus  puissant, 
auquel  on  pourrait  appliquer  de  suite,  et  sans  augmenta- 
tion notable  de  dépense,  l'appareil  de  M.  Tenbrinck. 

Telles  sont  les  considérations  qui  nous  ont  conduit  à  mo- 
difier cet  appareil,  en  le  rendant  spécialement  applicable  aux 
machines  à  vapeur  locomobiles  sans  modification  des  foyers 
actuels,  et  en  nous  imposant  la  condition  de  reproduire  aussi 
exactement  que  possible  les  éléments  divers  et  dispositions 
qui  constituent  l'âme  du  foyer,  et  en  assurent  le  succès. 

Il  nous  a  semblé  inutile  de  faire  ici  la  description  du 
nouvel  appareil  ;  l'inspection  de  la  PI.  XIV,  fig.  i  à  4,  permet 
sufiisamment  de  le  comparer  à  l'ancien  et  de  s'assurer  que, 
dans  les  deux  cas,  tout  se  passe ,  au  feu ,  identiquement  de 
la  même  manière.  La  cloison,  réalisée  par  un  bouilleur  tout 
fiemblable,  produit  un  retour  de  flammes  et  fumées  vers  la 
porte  de  chargement  du  eombostible,  qui  se  marie  convena- 
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Wemimt  avec  udb  eptrée  d'air  nécessaire  h  la  combustion 
de  la  fumée  qui  peut  être  faite  de  trois  manières  différentes, 
mais  équivalentes,  comme  il  sera  dit  plus  bas  ;  l'air  est 
lancé  en  sens  inverse  dans  le  coqraqt  des  flammes  et  fu- 
mées, de  manière  à  se  ijf^èler  à  lui  avant  d'avoir  atteint  le 
bord  libre  supérieur  du  bouilleur,  qu'une  flamme  vive  et 
brillante  vient  contourner.  On  le  voit,  dans  notre  appareil 
comme  dans  ce)ui  de  M.  Tenbrinck,  le  principe  qui  rend  le 
foyer  fumivore  est  assez  exactement  le  même  que  celui  de  la 
lampe  à  double  courant  d'air. 

La  différence  la  plus  saillante  entre  les  deux  foyers  coor 
siste  dans  la  manière  de  charger  le  feu.  Dans  le  foyer  Ten- 
brinck, l'alimentation  de  la  grille  se  fait  d'une  manière  con- 
tinue au  moyep  d'une  trémie  que  Ton  remplit  w  temps 
utile  ;  dans  notre  appareil,  le  chargement  se  fait  i  la  pelle, 
par,  intermittence,  par  la  porte  ordinaire  du  foyer»  et  au 
soounet  dç  la  grille.  Quoique  moins  méthodique,  puisque 
elle  amène  au  même  instant  dans  le  foyer  une  usasse  bira 
{dus  grande  de  combustible  frais,  variable  selon  les  méca- 
niciens, cette  manière  de  charger  n'a  pas  eu  d'influence 
sur  la  production  de  la  fumée,  ni  sur  les  consommations 

L'expérience  est  venue  du  premier  coup  con^rmer  nos 
prévisions.  Le  premier  essai  a  été  fait  le  2g  mars  186a,  avec 
la  machine  248;  elle  a  été  mise  en  service  dès  le  i'^  avril, 
et  depuis  ce  moment  a  fait  sans  interruption  un  service  ré- 
gulier économique  équivalent  à  celui  des  machines  munies 
du  foyer  Tenbrinck,  sans  qu'il  ait  été  nécessaire  de  rien  re- 
toucher ni  réparer.  Elle  a  actuellement  parcouru  34*539  ki- 
lomètres, la  construction  que  j'ai  adoptée  alors,  que  j'attri- 
bue beaucoup  au  hasard,  n'est  sans  doute  pas  la  meUleure 
possible  ;  Mais  elle  a  donné  d'emblée  des  résultats  si  com- 
plets, qu'après  sept  mois  et  demi  d'expérience  je  n'ai  pas 
vu  d'amélioration  notable  à  y  apporter,  et  je  m'y  tiens  pro- 
visoirement. Douze  autres  machines  construites  sur  les 
mêmes  plans  et  sorties  successivement  de  l'atelier  ont  donné 
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des  résultats  tout  aussi  satisfaisants,  et  cinq  machines  sont 
actuellement  en  chantier  à  l'atelier  d'Épemay. 

Dans  un  voyage  fait  le  lo  avril  sur  la  machine  2489  de 
Paris  à  Meaux,  M.  l'ingénieur  en  chef  Couche  a  été  témoin 
oculaire  de  l'efficacité  du  nouvel  appareil  avec  les  houilles 
de  von  der  Heydt 

La  première  expérience  est  venue  démontrer  que  non- 
seulement  le  but  principal,  la  combustion  de  la  fumée, 
était  atteint,  mais  encore  elle  a  détruit  plusieurs  appréhen- 
sions assez  sérieuses.  Je  craignais  que  le  bord  supérieur  du 
bouilleur  ne  vînt  gêner  et  même  empêcher  le  chargem^t 
à  la  pelle:  cette  fonction  s'accomplit  tout  aussi  facilement 
qu'avec  les  grilles  ordinaires.  En  un  seul  voyage,  les  hommes 
ont  trouvé  le  tour  de  main  pour  charger  bien  au  sommet  de 
la  grille  et  dans  les  coins,  ou  même  sur  toute  la  surface. 
Il  est  bon  pour  cela  d'avoir  une  pelle  petite  et  courte. 

Je  craignais  encore  qu'en  omTant  la  porte  pour  le  charge- 
ment, la  fumée  ne  se  produisit  noire  et  abondante  pendant 
ce  temps  ;  cette  crainte  était  absolument  sans  objet.  D'sdl- 
leurs,  la  même  chose  se  produit  à  peu  près  dans  le  foyer 
Tenbrinck  à  présent  que  l'on  a  reconnu  que  la  houille  ne 
dmt  pas  y  être  mise  à  pleine  trémie,  mais  sous  une  fieûble 
épaisseur,  ce  qui  laisse  un  vide  au  moins  égal  à  celui  de 
Tancienne  porte. 

En  troisième  lieu,  je  craignais  que  le  chargement  au  som- 
met de  la  grille  ne  pouvant  se  faire  d'une  manière  exacte 
comme  dans  le  foyer  Tenbrinck,  ne  fût  une  cause  de  fumée. 
Non-seulement  cette  crainte  ne  s'est  pas  réalisée,  mais  en- 
core on  peut  envoyer  du  charbon  du  haut  en  bas  sur  toute 
la  grille  sans  fumer  davantage.  Ceci  donne  à  l'appareil  mo- 
difié un  avantage  marqué  sur  le  foyer  Tenbrinck.  En  eftet, 
Tinclinaison  de  55""  calculée  pour  des  houilles  maigres  non 
collantes,  comme  sont  celles  de  Saarbrûcke,  n'est  plus  suf- 
fisante pour  des  houilles  grasses  et  collantes,  et  il  faudrait 
probablement  étudier  et  exécuter  une  inclinaison  différente 
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pour  chaque  nature  de  houille  grasse  pour  qu'elle  ne  des- 
cendit ni  trop  vite  ni  trop  doucement;  quelques-unes  même 
ne  descendraient  pas  du  tout.  Un  foyer  fait  pour  une  bouille 
déterminée  ferait  un  mauvsûs  service,  ou  n'irait  même  plus 
du  tout  avec  une  autre  sorte.  L'appareil  modifié  permettant 
de  charger  sur  toute  la  surface,  si  la  iîimosité  ne  s'y  oppose 
pas,  l'inclinaison  n'est  plus  nécessaire  et  est  seulement 
commode  pour  le  chargement,  et  surtout  pour  le  nettoyage  ; 
et  il  est  probable  qu'on  pourrait  employer  dans  un  même 
foyer  indififéremment  des  houilles  maigres  ou  grasses. 

faî  signalé  trois  manières  équivalentes  de  faire  la  prise 
d'air,  à  savoir  :  i«  par  des  entretoises  creuses,  a"*  par  une 
cloison  intérieure  au  foyer.  S""  par  la  porte  du  foyer,  au 
moyen  d'un  volet  ou  autre  appareil.  Les  deux  premières  mar- 
niëres  seules  sont  commodément  applicables,  et  ont  seules 
été  appliquées.  Elles  donnent  d'ailleurs  des  résultats  fumi-. 
vores  identiques.  En  outre,  la  prise  d'air  par  cloison,  quoique 
mœns  simple  et  masquant  un  peu  plus  de  surface  de 
chauffe,  est  celle  que  l'expérience  m'a  amené  à  préférer  ;  on 
ne  doit  avoir  recours  à  l'appareil  à  prise  d'air  à  trous 
qu'avec  les  petits  foyers  dont  la  longueur  est  inférieure  à 
95  centimètres,  ou  pour  les  foyers  plus  grands  si  les  houilles 
que  Ton  emploie  sont  peu  fumeuses,  on  exigent  peu  d'air. 
En  effet,  je  regarde  comme  indispensable,  pour  la  fumée  et 
pour  l'économie,  que  les  trous  soient  sur  une  même  ligne 
horizontale  à  l'arrière,  et  qu'il  n'y  en  ait  ni  en  dessus  ni  en 
dessous  de  cette  ligne.  La  prise  d'sdr  se  trouve  donc  limitée 
et  devient  insuffisante  pour  les  grands  foyers,  surtout  avec 
des  houilles  très-fumeuses,  ou  qui  donnent  de  suite  une 
grande  émission  de  fumée  au  moment  de  la  charge,  et  à 
plus  forte  raison  si  avec  cela  les  machines  ont  un  faible  ti- 
rage. Au  ddà  de  o"',g5  à  1  mètre  de  longueur  des  foyers, 
on  devra  toujours  employer  la  prise  d'air  par  cloison  qui 
permet  de  donner  une  section  d'air  aussi  grande  qu'il  la 
TOMB  n,  i86ft.  93 
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faut,  qui  ehau&  Y  m  avapt  qu*U  oe  soit  laacé  daqs  te  feu, 
et  qui  n'eniame  pas  les  f0y^FS• 

Is  prm  d'air  par  une  cloison  fut  choisio  pour  U  pre- 
mière application»  afip  de  ne  pas  percer  le  foyer  en  cas 
d'insuccès.  Je  craignais  la  prompte  destruction  dans  le  feu 
de  cette  cloison  et  des  fontes  qui  forment  la  bo^o||^  de  lu 
soufflerie.  Non-seulement  ces  pièces  ont  résisté  au  feu,  mais 
elles  propiettent  de  durer  fort  longtemps  ;  ce  sont  d'ailleurs 
des  pièces  brutes,  presque  sans  ajustage  et  de  peu  de  valeur. 
La  machina  849  avait  3a.o3g  kilomètres  de  parcours»  fia 
d'œtobre  ;  elle  vient  de  rentrer  à  l'atelier  mi-novembre  a^ec 
un  l(Migerop  cassé  ayant  environ  a.5oo  l^ilomètres  à  ajouter 
au  parcours  précédent,  soit  34. 539  kilomètres  ;  j'ai  fait  des^- 
cepdre  les  pièces  de  fonte  pour  les  examiner  soigneusemeal» 
Les  sur&ces  pleines  e:(posées  au  feu  ne  sont  que  piquée^ 
sans  déformation  ;  la  partie  qui  ^  le  plus  offert,  ce  sont  les 
dents  qui  sont  rongées  de  |o  à  12  milliipètresvers  le  bout 
en  mourant  vârs  la  racine,  et  du  côté  du  feu*  £n  supposant 
que  les  pièces  seront  hors  de  service  quand  les  dents  sennit 
brûlées  sur  toute  la  largeur,  et  en  comptant  la  durée  pro- 
portionnellement à  la  plus  grande  largeur  brûlée,  U 
est  permis  de  supposer  qu'elles  dureraient  encore  au  nioi^s 
deux  ans.  Voilà  assurément  un  résultat  tout  4  £ait  inas* 
péré. 

L'essai  récent  des  houilles  fumeuses  d'Aubin,  qui  sont  plus 
difliciles  à  conduire  que  celles  de  SarrebrûcLe,  m'a  donné 
l'idée  de  faire  ^u  clapet  de  prise  d'air  une  modification 
{fig.  4  G)  qui  peut  devenir  importante  pour  les  houilles  dif- 
ficiles. Dans  le  foyer  Tenbrinclf.,  le  clapet  est  disposé  en 
ionae  de  tuyère  variable  de  telle  sorte  que  l'air  souffle  daa^ 
le  foyer  toujours  par  l'orifice  étranglé  du  conduit  et  conaé- 
queouuent  avec  la  plus  grande  vitesse  possible.  C'est  un 
effet  analogue  à  celui  qui  se  produit  par  la  tuyère  d'éebapr 
pement  dans  la  chemina,  et  qui  doit  produire  avec  le  mÈem 
volume  d'air  une  plus  p;rande  inflexion  des  flammes,  un 
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mttmgeftiiB  intimg  de  l'air  avec  elles.  La  modKâcation  dont 
je  parle,  que  je  fais  mettre  à  une  machine,  n'est  commo4é- 
meat  q)pliGable  qu^ux  prises  d'air  par  cloison,  et  ce  ^lera 
une  raison  de  plus  de  préférer  ce  mode  de  prise  d'air.  La 
construction  n'en  est  ni  plus  difficile  ni  plus  coûteuse  que 
ceUe  du  clapet  tel  qu'il  a  été  exécuté  jusqu'à  présent  ;  et  la 
conservation  des  pièces  de  fonte  rafraîchies  comme  eUes  le 
mai  par  l'air,  est  un  gage  suffisant  de  la  durée  du  dap^ 
ainsi  modifié.  Il  ne  souffirira  pas  plus  que  celui  du  foyer  Teft- 
brînck,  puisqu'il  est  moins  exposé  au  feu. 

La  construction  à^  foyer  Tenbrinck  ramène  les  flammes 
ters  la  p(»i»  de  chargement,  et  crée  en  cet  endroit  une 
lempératore  bien  supérieure  à  celle  qui  existe  dans  les  ann 
ciens  foyers.  M.  Tenbrinck,  cr^gnant  que  l'épaisseur  du  ca* 
dre  ovale  de  la  porte  du  foyer  n'amenât  l'altération  et  la 
brûlure  du  cuivre  en  cet  endroit,  a  évidé  ce  cadre  &i  gou^ 
ti^,  de  manière  à  ce  qu'il  soit  bien  rafraîchi  par  Teau. 
Dans  notre  diq)Ositioo,  le  foyer  restant  intact,  cet  évidfi» 
ment  est  impraticable,  et  cela  m'a  fait  craindre  longtemps 
ds  voir  se  produire  l'altération  signalée  par  M.  Tenbrinck. 
L'examen  minutieux  fait  dernièrement  à  Paris,  Troyes  et 
^pemay  par  les  chefs  de  traction  eux-mêmes,  MM.  Pii* 
quelor  et  Mollard,  sm*  des  machines  ayant  parcouru  alors 
So.ooo  et  90.000  kilomètres,  n'a  pas  révélé  la  moindre 
avarie,  ^  il  est  permis  d'espérer  qu'après  une  épreuve  de 
sept  mois  et  demi,  cette  avarie  ne  se  produira  jamais. 

Le  profil  que  j'ai  adopté  pour  la  grille  est  le  même  que 
celui  du  foyer  Tenbrinck,  pour  les  houilles  de  Sarrebriicke  ; 
un  jette-feu  mobile  incliné  depuis  o*"  jusqu'à  iS*"  suivant  les 
foyars;  une  partie  fixe  inclinée  de  Ib"".  Je  n'ai  pas  encore 
été  à  mèoie  d'étudier  longuement  d'autres  charbons  et  con- 
séqueounent  d'autres  inclinaisons.  Comme  je  l'ai  dit  plus 
baat,  il  est  probable  que  la  valeur  de  cet  élément  n'aurait 
fins  la  même  imp(»:tance  que  dans  le  foyer  Tenbrinck 
puiaqae  nous  chargeons  à  la  pelle  et  sur  toute  la  surface  da 
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Iq  grille*  si  la  famosité  de  la  houille  ne  s'y  oppose  pas. 

Je  n'arais  pas  la  ressource  que  présente  la  grille  du  foyer 
Tenbrinck,  d'avoir  une  alimentation  £aible  et  continue  pro- 
portionnelle au  temps,  au  sommet  de  la  grille,  et  cette  con- 
dition s'est  présentée  d'abord  comme  indispensable  à  rem- 
plir. C'est  cette  considération  qui  m'a  conduit  à  couri)er  la 
partie  supérieure  du  barreau  de  la  grille,  comme  l'indique 
le  dessin,  partie  que  j'ai  recouvert  d'une  plaque  pleine  en 
tMe,  à  Tinstar  de  la  plaque  du  foyer  Tenbrinck.  J'ai  obtenu 
ainsi  une  petite  cavité  prismatique  d'environ  i,a  décimètre 
quarré  de  section  sur  une  longueur  égale  à  la  lai^^air  du 
foyer,  donnant  à  peu  près  1 1  à  12  litres  de  ci^pactté.  C'est 
une  petite  réserve  qui  permet  d'augmenter  d'autant  la 
charge  au  sommet  et  de  parcourir  1  à  i  et  1/2  kilo- 
mètre de  plus,  avant  que  les  premiers  intervalles  des  bar- 
reaux ne  se  découvrent,  si  le  mécanicien  s'oublie  quelques 
instants  ;  car  le  charbon  qui  y  est  accumulé  glisse  très-bien 
à  son  tour  au  moment  venu,  par  les  trépidations  de  la  ma- 
chine. 

J'ai  fait  l'application  des  barreaux  triples  ayant  7  1/9  mil- 
limètres d'épaisseur  et  laissant  7  i/a  de  jour  entre  eux  dans 
toute  leur  longueur,  et  ainsi,  autant  de  jour  que  de  plein. 
Ces  barreaux  fonctionnent  bien,  avec  le  charbon  prussien, 
et  permettent  de  brûler  le  tout-venant.  Peut-être  avec  des 
houilles  gailleteuses  et  fumeuses,  serait-il  préférable  de  reve- 
nir à  une  plus  grande  épaisseur  et  un  plus  grand  intervalle, 
si  les  cendres  ou  mâchefers  sont  de  nature  à  obstruer  les 
vides  quand  ils  sont  petits,  davantage  et  plus  vite  que  quand 
ils  sont  grands,  et  ainsi  intercepter  le  passage  de  l'air  et  aug- 
menter la  fumée;  c'est  une  étude  àfiedre  pour  chaque  na- 
ture de  charbon.  Quoique  minces,  les  barreaux  employés  à 
l'est  durent,  et  dureront  longtemps  ;  cela  est  un  fait  acquis. 
La  machine  248  a  fait  déjà  un  parcours  de  9.0. 000  kilomètres 
avec  un  jeu  de  ces  barreaux,  depuis  la  fin  de  juin  ;  ils  sont 
\  en  assez  bon  état  pour  dui*er  ^core  toute  une  année. 
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Leur  minceur  même  doit  contribuer  à  les  conserver  au  kn 
puisque  l'épaisseur  ordinaire  de  so  à  s  s  millimètres  se  troa?e 
répartie  en  trois  épaisseurs  de  7  1/2 ,  et  la  "même  masse  de 
métal  se  trouve  rafraîchie  par  une  surface  trois  fins  plut 
grande.  Conséquemment,  l'air  qui  passe  par  la  grille  dcôl 
être  mieux  chauffé,  ce  qui  est  c^rtidnement  un  très-grand 
avantage  pour  l'économie  de  combustible. 

On  a  essayé  sur  une  auU^e  ligne  l'emploi  de  barreaux 
ayant  des  vides  de  largeur  inégale:  5  à  6  millimètres  au 
sommet,  et  s' élargissant  progressivement  vers  le  bas^  Cettt 
disposition  a  sans  doute  été  pratiquée  en  interprétation  du 
principe  énoncé  par  M.  Tenbrinck,  que  la  houille  doit  est* 
trer  dans  le  foyer  sur  une  plaque  pleine  pour  distiller  avant 
de  brûler;  on  a  voulu  ainsi  avoir  une  combustion  faible  au 
sommet  et  augmentant  progressivement.  Mus  on  n'a  pas 
fait  attention  que  la  distillation  se  continuant  au  ddà  de  la 
plaque  pleine  ne  trouverait  plus,  à  mesure  que  le  charbon 
s'éloigne  de  plus  en  plus  de  la  soufflerie,  la  quantité  d'dr 
nécessaire  pour  brûler  une  Ixmne  partie  de  la  fumée  par  la 
grille  même,  quantité  qui  subsiste  avec  des  vides  parallèles 
égaux  aux  pleins.  11  doit  en  résulter  une  disposition  à  fu- 
mer, surtout  avec  les  bouilles  difficiles;  c'est  ce  qui  arrive 
dans  le  cas  auquel  nous  faisons  allusion.  Il  semble  que  l'exa- 
gération de  la  grandeur  de  la  soufflerie  ne  peut  pas  servir 
de  correctif  au  mauvais  effet  d'une  grille  semblable,  puisque 
la  fumée  doit,  autant  que  possible,  être  brûlée  à  sa  nais*- 
sance,  et  que  cette  condition  est  moins  facilement  satis- 
faite. L'observation  précédente  est  vraie,  surtout  dans 
notre  foyer  plus  que  pour  le  foyer  Tenbrinck,  puisque  la 
charge  se  fait  relativement  à  plus  grosse  dose,  subitement, 
sur  une  surface  de  la  grille  plus  grande  et  plus  exposée  au 
rayonnement,  et  que  la  distillation  étant  plus  instantanée 
et  plus  abondante,  exige  au  premier  instant  une  plus  grande 
masse  d'air  venant  soit  par  la  grille,  soit  par  la  soufflerie;  il 
e^  possible  que  pour  les  houilles  très-fameuses,  coaune 
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celles  d'Aobin^  la  disposition  inv^^Be  du  jour  ém  1 
serait  celle  qui  donnerait  les  meilleurs  résultats. 

Je  Tiens  de  faire  un  Toyage  en  Belgique,  où  j'ai  assteli 
à  Tessai  d'une  machine  destinée  aux  chemins  algériens, 
munie  d'un  foyer  Tenbrinck  qui  a  des  barreaux  tels  que  je 
Viens  de  les  décrire,  ayant  un  quart  dévide  pour  trois  quarts 
de  plein  (5  millimètres  en  haut,  i  a  en  bas,  8  i/d  en  moyenne 
pour  une  largeur  totale  de  Ss  i/s).  La  moitié  supérieure  de 
ces  barreaux  n'a  donc  qu'environ  i/i4  de  jour.  Le  charbon 
wnployé  était  du  menu  demi-gras,  comme  on  s'en  sert  par- 
tout en  Belgique,  très-peu  fumeux.  Nous  ne  fumions  pas,  il 
est  vrai  ;  mais  malgré  un  clapet  d*air  pouvant  laisser  un 
passage  énorme  trois  fois  grand  comme  d'ordinidh^^  le 
charbon  restait  noir  et  cru  sur  le  haut  de  la  grille  sans  que 
le  rayonnement  pût  le  forcer  même  à  distiller  ;  point  de  com- 
bustion, point  de  production,  malgré  un  tirage  énergique; 
enfin  un  service  déplorable. 

J'ai  essayé  de  marcher  avec  et  sans  plaque  pldne.  Qumque 
quelques  mécaniciens  prétendent  qu'ils  ont  plus  de  dispo- 
sition à  fumer  quand  la  plaque  n'y  est  pas,  je  dois  convenir 
que  je  n'ai  point  vu  de  différence  avec  le  charbon  de  Sarre- 
brttcke.  Peut-être  cela  aurait-il  une  influence  réelle  avec  les 
charbons  très-fumeux.  Quoi  qu'il  en  soit,  je  crois  qu'il  est 
bon  de  la  laisser  dans  le  foyer  à  prise  d'air  par  cloison,  que 
les  houilles  soient  ou  non  fumeuses,  afin  d'éviter  la  combus- 
tion vive  des  matières  solides  et  le  contact  des  mftchefers 
contre  la  cloison,  ce  qui  pourrait  l'altérer  plus  prompte- 
ment.  Je  donne  à  cette  plaque  1 9  centimètres  de  largeur. 

Le  foyer  Tenbrinck  a  eu  pour  résultat  inattendu  de  pro- 
curer un  décrassage  d'une  commodité  et  d'une  célérité  par- 
faites. Quoique  chaque  mécanicien  ait  adopté  une  manière 
différente  de  faire  ce  travail,  celle  qui  est  le  plus  employée 
et  qui  nous  a  semblé  la  meilleure  con^ste  à  arriver  en  sta- 
tion avec  un  feu  consommé  et  assez  bas.  Avec  tme  raclette 
ou  ramène  sur  la  plaque  pleine  tout  le  charbon  tneandes- 
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éenti  ùù  il  to  iné^ntierit  seul,  et  où  ne  laisse  sai"  la  gtille 
qwlé  gftteaa  de  mftchefer  avec  aussi  peu  de  chÀrbon  que 
fmsible.  Le  mfttne  bommepasse  alors  sous  la  machine,  ôutfê 
le  jette-feu,  et  avec  son  crochet  jette  à  terre  en  deux  ou  trois 
pièces  le  gâteau  de  mâchefer  ;  la  grille  est  complètement 
déconterte.  11  referme  aussitôt,  puis  en  changeant,  le  char- 
bon noir  entraîne  le  rouge,  et  se  mêle  à  lui  sur  tdtlté  la 
grille.  Un  bon  coup  de  isouflleur,  prolongé  une  minuté,  re- 
siet  le  feu  en  allure,  et  entraîne  les  traces  de  fumée  qui  se 
produisent  à  ce  moment.  Dans  notre  appareil  le  nettoyage 
est  plus  long  et  plus  pénible  ;  il  se  fait  ordindrement  moitié 
par  le  haut«  moitié  par  le  bas,  souvent  tout  entier  par  lé 
turat  ;  les  mâchefers  doivent  être  détachés  et  extraits  mor^ 
teha  par  morceau.  Néanmoins  cette  opération  est  bien  plus 
ffidte  qu'avec  les  foyers  ordinair^,  Finclinaison  de  la  grille 
ftvmsant  singulièrement  le  travail.  Je  vais  essayer  une  i^^- 
dette  de  o",^^  de  longueur  emmanchée  horâ  du  milieu  pout 
pouvoir  rentrer  de  bids  par  la  porte  du  foyer.  Bxï  ramenait 
0i  mainienant  le  charbon  incandescent  au  sommet  de  la 
grille  avec  cet  outil,  on  pourra  aller  enlever  le  gâteau  dé 
Mâchefer  mis  à  nu,  sur  les  deux  tiers  de  la  grille  seule- 
ment, comme  dans  la  foyer  Tenbrincii,  et  encore  gratter  paf* 
dessous  le  bord  inférieur  de  la  raclette  pour  détacher  et 
wlever  une  partie  des  mâchefers  recouverts  du  charbon 
rouge,  et  içrès  avoir  relevé  le  jette-feu,  repousser  en  bas 
les  mâchefers  restants  pour  l'opération  suivante  ou  même 
les  enlever  de  suite  par  la  porte,  avec  la  fourche.  Tespère 
d>t6iiir  pat*  ce  moyra  un  nettoyage  presque  aussi  prompt  et 
aussi  commode  qne  celui  que  procure  l'appareil  Tenbrinck. 
Avec  les  charbons  qui  donnent  de  la  cendre,  comme  le  Be« 
seoett  on  a  ui  nettoyage  trës-fecile. 

Le  ehargement  du  combustible  se  fait  d'une  manière 
amtimie  et  plus  parfaite,  théoriquement  et  pratiquement 
Bmc  le  foyer  Tenbrinck;  dans  le  nètre,  le  châtiment 
èoit  et  feire  astant  que  poMnble  ta  SMiiiiêt  de  là  grille. 
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peu  à  la  fois  et  souvent,  en  ayant  soin  toutefois  que  la 
grille  soit  constamment  recouverte  d'une  épaisseur  couve^ 
nable  de  combustible  suffisante  pour  ne  laisser  aucun  vide 
ni  passage  d'air  qui  refroidirait  le  foyer  et  augmrater^t 
beaucoup  la  consommation.  Ces  prescriptions  doivent  être 
suivies  avec  d'autant  plus  de  soin  que  la  houille  est  {dus  fu- 
meuse. A  l'instant  de  charger,  le  mécanicien  doit  ouvrir 
d'abord  le  clapet  d'air  au  point  indiqué  par  l'expérieDce, 
puis  il  rétrécit  graduellement  l'entrée  d'air  jusque  même  à 
la  fermer  tout  à  fait,  jusqu'au  moment  d'une  nouvelle 
charge.  En  règle  générale,  il  faut  donner  aussi  peu  d'w: 
que  possible,  juste  ce  qm  est  nécessaire  pour  ne  pas  fumer. 
Les  mécaniciens  doivent  éviter  de  chai*ger  avant  d'arriver  à 
une  station  et  ne  le  faire  qu'après  le  départ.  £n  s'arrètant 
avec  la  dernière  charge  à  moitié  réduite  en  coke,  on  fume  à 
peine,  et  la  moindre  haleine  du  souffleur  suffit  pour  &ile- 
ver  toute  fumée.  Dans  le  cas  contrsure,  ils  n'éviteraient  la 
fumée  épaisse  qu'en  soufflanten  plein,  ce  qui  donne  un  bruit 
assourdissant  gênant  pour  l'exploitation  et  une  consommur 
tion  inutile  de  vapeur. 

Notre  appareil  a  sur  celui  de  H.  Tenbrinck  l'avantage 
de  ne  pas  incommoder  les  mécaniciens  par  le  rayonnement  in* 
tense  des  parois  de  la  trémie.  En  outre  il  évite  la  déperdition 
de  chaleur  résultant  soit  de  ce  rayonnement,  soit  du  refird- 
dissement  intérieur  dans  le  foyer  par  suite  des  rentrées  d'air 
inévitables  de  l'immense  porte  de  la  trémie  et  de  la  porte 
du  haut,  et  par  les  joints  et  fissures  des  assemblages  de  la 
trémie  qui  jouent  quand  même  par  l'eifet  delà  dilatation,  si 
bien  ajustés  qu'ils  soient.  Enfin,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  dans  notre  disposition  à  cloison,  l'air  injecté  rafraîchis- 
sant cette  cloison,  se  trouve  par  cela  même  chauffé,  ce  qui 
est  un  avantage  au  point  de  vue  de  l'économie  de  combus- 
tible, et  peut*être  aussi  de  la  combustion  de  la  fumée^ 

Le  bouilleur  n'offre  pas  de  différence  avec  celui  du  foyer 
Tenbrinck.  Il  procure  les  mêotôs  avantages  que  lui,  se  coin* 
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porte  de  la  même  manière»  et  aura  une  durée  égale.  Toutes 
les  préventions,  toutes  les  critiques  qui  ont  été  dirigées 
contre  cet  (nrgane  se  trouvent  de  plus  en  plus  erronées  à 
mesure  que  le  temps  s'écoule  et  que  les  applications  de- 
viennent plus  nombreuses.  Un  autre  résultat  inattendu  du 
bouilleur  Tenbrinck  est  la  conservation  non-seulement  de  la 
partie  tubulaire  delà  plaque  du  foyer  et  de  la  tubulure,  mais 
encore  de  toutes  les  rivures  même  du  foyer.  Le  bouilleur, 
libre  comme  il  Test  de  se  dilater  en  tous  sens,  reçoit  le  coup 
de  feu  sans  souffrir  et  préserve  les  viroles  et  les  rivures  qui 
n'ont  plus  à  subir  comme  par  le  passé  les  alternatives  de 
refroidissement  et  de  dilatations.  On  n'entend  plus  parler  de 
fuites  aux  viroles  ni  ailleurs,  et  le  tamponnement  d'un  tube 
en  marche  pour  cette  cause  est  devenu  une  chose  à  peu 
près  inconnue  avec  ces  machines. 

Quoique  l'installation  et  de  la  grille  inclinée  de  la  cloison 
à  air  masque  une  partie  considérable  des  parois  du  foyer,  la 
surface  de  chau£fe,  au  lieu  d'être  diminuée,  est  de  quelques 
décimètres  plus  grande,  grâce  au  bouilleur.  Si  nous  prenons 
pour  exemple  la  machine  mixte  de  la  série  189  à  i  as  et  345 
à  s 58,  on  obtient  les  résultats  suivants  : 


Sariaee  da  foyer  ordinaire 
En  plat 

Toul 

£a  moim. 

SirfMe  do  foyer  funit ore. 


TtRORWOL. 

BONNET. 

(aoiMB.) 

BOMMIT. 

(IMr«-IOlM 

7,2000 
1.5760 

nèl. 
T,2000 

1,5310 

Bel. 
7,3000 
1,6330 

«,7760 
1,4713 

3,7310 
1,1793 

3,8330 
1,0333 

i,mi 

7^!tin 

7,330T 

Ainsi  tous  ces  foyers  ont  une  surface  de  quelques  décimè- 
tres plus  grande  que  le  foyer  primitif.  Le  foyer  Tenbrinck  a 
seulement  5,3o  décimètres  de  plus  que  le  foyer  à  cloison 
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fftàt^  et  6iS6  décimètred  âe  moins  que  l'appareil  h  entr»* 
toises  creuses. 

Nous  allons  maintenant  eompai'er  la  dépeâsé  de  l'àppln 
cttiion  à  deux  machines  existantes  : 

Cinq  machines  Tenbrinck  :  0,37  0,45    198  303  et  244  ont  donné  : 

fr. 

Matières. 7.S27,so 

Aiain-d'oeavre.  .  .     4.357,71 

Total 11.685,21    sans  trê\$  généranz. 

Bà  déduisant. .  • .     i.5oo,37    rioilles  maUéres. 

Aeste 10.178,84 

Dont  le  cinquième.     2.035,77    représente  la  dépense  par  macbint. 

Denz  nachines  Bonnet  ii4  et  ii8  ont  donné  ane  dépense  de  : 

fr. 
Matières.  ,  .  ,  ,  ,     s.  1 57,78 
Main-d'flBurré.  .  .        980,88 

Total 8.127,64    sans  frais  généraux  (  pas  de  vieille  nalièct)- 

Dont  la  moitié. .  .      1.563,82    représente  la  dépense  par  machine. 

Les  prix  précédents  sont  tels  qne  les  foomit  la  comptar 
t^bilité  de  l'atelier.  Je  n'en  garantis  pas  autrement  la  sin- 
cérité. Jusqu'à  présent  on  n'a  pas  appliqué  de  foyer  à 
d'autre  machine  que  celles  qui  rentraient  à  l'atelier  m 
réparation,  et  l'on  n'a  pas  fait  pour  l'appareil  fumiTOlQ  de 
prix  de  revient  distinct  de  la  dépense  de  réparation,  si  ce 
n'est  pour  quelques  commandes,  entre  autres  celles  que  j'ai 
prises  pour  exemple  t  voilà  pourquoi  je  ne  garantis  pas  la 
sincérité  des  chiffres  énoncés.  Et  comme  dans  chacune  des 
eonunandes  on  a  porté  en  bloc  la  dépense  des  foyers  fii- 
mivores  des  cinq  machines  d'une  part,  des  deux  machines 
d'autre  part,  cela  oblige  à  prendre  la  moyenne  pour  chaque 
foyer,  quoique  comprenant  des  machmes  de  trob  types 
différents  ;  mais  comme  les  foyers  de  ces  trois  types  sont 
trè»4K)tablement  semblables,  que  les  bouilleurs  et  antres 
pièces  y  sont  les  mêmes,  nous  croyons  que  la  comparaison 
de  la  dépense,  au  pomt  de  vue  de  l'équivalenoe  des  macbi- 
nés,  est  néanmoins  satisfaisante.  QueUe  que  soit  la  vérité 
sur  les  chiffires  ^.oliUjj  et  i.ââS'fSa,  s'appliqaaot  à  des 
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machines  équivalentes,  îl  n'en  est  pas  moins  traî  que,  outrd 
j'avantage  de  ne  pas  altérer  les  foyers  et  de  les  retrouvei* 
liffâcts  au  beâbîn,  avantage  qtil  passe  aVàtit  toute  considé-» 
tatîon  sur  la  différence  des  prix,  on  a  de  plus  une  économie 
d'environ  un  quart  siu^les  prix  de  transformation. 

En  outre,  si  radmmistration  des  travaux  publics  venait  à 
exiger  l'exécution  rigoureuse  du  cahier  des  charges  pour  la 
combustion  de  la  fumée  dans  les  machines  à  marchandises  ^ 
pour  recevoir  l'appareil  tenbrincki  chaque  machine  de- 
vrait venir  au  grand  atelier  subir  un  travail  de  chaudronnerie 
qui  diu-eraît  bien  deux  mois  ;  tandis  que  pour  recevoir  le 
nôtre,  dont  toutes  les  pièces  peuvent  être  préparées  d'avance, 
la  machine  n'aurait  à  subir  qu'un  arrêt  de  quinze  jours  en- 
viron et  sans  être  à  la  rigueur  obligée  de  rentrer  àl'ateliert 
sans  subir  aucua  démontage. 

Quant  aux  consommations,  le  tableau  ci-joint,  extrait  des 
feuiUes  de  consommation  kilométrique  qui  servent  à  liquider 
les  primes  d'économie  de  combustible  allouées  aux  méca- 
niciens, permet  de  juger  que  l'appareil  simplifié,  quoique 
théoriquement  moins  parfait,  ne  donne  pas  poiu*  cela  des 
résultats  économiques  inférieurs  à  ceux  du  foyer  Tenbrinck, 
substituant  comme  lui  la  houille  au  coke,  en  moyenne  poids 
pour  poids,  et  permettant  comme  lui  de  brûler  avantageu- 
sement la  houille  tout-venant  de  Sarrebrucke. 

La  situation  des  machines  fumivores  aux  chemina  de 
PBst^  à  ce  jour,  est  la  stdvante  : 
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18S9 

Noftnbre. 


1861 

16  avril .... 
S  juillet..  .  . 
9  juillet..  .  . 
9  septembre. 

1M2 


7  mars.  .  .  . 
10  avril.  .  .  . 
10  mai 

mai 

mai 

juillet 

juillet. .  .  . 

août 

25  septembre. 

Kd  chantier.  . 


16 
21 


Neavei  en  eon- 
iructionCGraffen 
stades) 

Neuves  eu  con- 
struction (atelier 
d'Epemay).  . 


296 


91 


196 


I9t 
202 
244 


191 

203 
25S 
207 


197 
219 

» 
S46 

à 
S61 


0,114 


1862 


0.S1 
0,45 


0,7.1 
0,77 
0.S6 
0,42 


0,285 

à 

0,289 


30  mars 

5  juin 

3  iuilleu  .  .  . 

12  juillet.  .  .  . 
10  septembre.. 
15  septembre.. 
20  septembre.. 
2  octobre.  .  . 

6  octobre.  .  . 
9  octobre.  .  . 

15  octobre.  .  . 
30  octobre.  .  . 
19  novembre. . 

En  chantier..  . 


BONIIT. 


10 


248 
118 
114 


204 
95 
• 
914 
110 
200 
150 

lu 

19$ 
133 
249 

344 


•: 


0,«« 


ToUl  I  18  machines. 


Total  :  42  machines. 

Ainsi,  tandis  que  M.  Fingénieur  en  chef  du  matériel, 
agissant  avec  une  grande  prudence,  n'a  autorisé  l'applica- 
tion du  foyer  Tenbrinck  à  une  seconde  machine  que  dix- 
huit  mois  après  la  première,  on  voit  que  dans  l'espace  de 
sept  mois  et  demi  notre  appareil  a  été  appliqué  à  dix-huit 
machines.  M.  Vuillemin,  agissant  vis-à-vis  de  nous  avec  la 
même  prudence  qu'autrefois  vis-à-vis  de  M.  Tenbrinck, 
continue  encore  à  appliquer  le  foyer  Tenbrinck  aux  machines 
neuves,  et  aux  machines  anciennes  dont  les  foyers  ont  i 
subir  de  grandes  réparations;  les  machines  0,75,  0,77? 
0,38,  o,4s,  197,  2 19  et  «296  sont  dans  ce  cas. 
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Les  cHiTérentes  natures  de  charbons  que  nous  avons  expé- 
rimentés dans  notre  appareil  ne  sont,  malheureusement, 
pas  encore  bien  nombreuses.  Je  n'ai  essayé  que  des  houilles 
maigres  non  collantes,  celles  de  Saarbrûcke,  de  Bézenet  et 
fAubin. 

Les  houilles  maigres  du  bassin  de  Saarbrûcke  sont 
exclusivement  employées  sur  le  réseau  de  FEst,  et  je  ne 
puis  guère  parler  avec  détail  et  certitude  que  de  celles-là. 
Tout  ce  que  j'ai  dit  de  général  dans  la  description  qui  j[)ré- 
cède  se  rapporte  aux  charbons  de  cette  provenance.  Us  sont 
maigres,  non  collants,  très-fumeux.  Ils  contiennent  ordi- 
nairement i5  à  80  p.  100  de  partie  pulvérulente.  A  part 
Tallumage  et  les  moments  de  décrassage,  ils  brûlent  abso- 
hmi^t  sans  fumer,  pas  même  au  moment  de  la  charge. 
Les  cendres  produisent  des  mâchefers  qui  se  forment  en  une 
croûte  d'épaisseur  uniforme  et  continue  entre  la  grille  et 
le  combustible.  Ces  m&chefers  se  détachent  facUement  et 
à*xme  pièce.  De  même  que  dans  le  foyer  Tenbrinck,  l'incli- 
naison de  SS""  est  celle  qui  parait  convenir  le  mieux  pour  le 
chargement  au  sommet  de  la  grille  afin  qu'elle  s'aUmente 
pv  la  gravité.  Nous  brûlons  couramment  le  tout-venant 
an  moyen  des  grilles  à  petits  barreaux  dont  j'ai  parlé  plus 
haut 

Les  houilles  maigres  de  Bézenet  (Allier),  que  nous  avons 
essayées  tout  récemment  en  même  temps  que  celles  d'Aubin, 
ont  donné  de  très-bons  résultats.  Si  les  houilles  de  cette 
provenance  sont  bien  conformes  à  l'échantillon  que  nous 
avons  étudié,  elles  sont  gailleteuses  et  contiennent  si  peu 
de  menu  que  la  grille  à  barreaux  serrés  n'est  plus  néces- 
saire. Elles  brûlent  sans  fumer  ;  mais  elles  ont  une  distil- 
lation brusque,  qui,  dans  notre  foyer  où  la  charge  arrive 
gar  doses  fortes  et  intermittentes,  donne  tout  à  coup  une 
grande  quantité  de  gaz  et  fumées  qui  exigent  au  premier 
mstant  une  très-grande  quantité  d'air,  soit  par  la  sou£Qe- 
rie,  soit  par  les  vides  du  sommet  de  la  grille.  Il  &ut  ouvrir 
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le  cli^t  d*air  presque  ct  entier  au  moment  4e  la  charge; 
au  bout  de  i5  à  ao  secondes  ou  peut  le  refermer  presque 
tout  à  fait,  et  peu  apràs  le  fermer  entièrement.  On  est 
obligé  d'observer  plus  exactement  le  chargement  au  sommd; 
de  la  grille  pour  ne  pas  fumer.  Ces  houilles  descendent 
parfaitement  avec  Finclinaison  de  3&%  d'autant  mieux 
qu'elles  ne  font  pas  de  mâchefers.  J'ai  dit  qu'elles  ne  &« 
maient  pas  ;  cependant  au  moment  de  la  cl^arge  noo^  avom 
eu  piques  faibles  traces  de  fumée  qui  disparaissai^it 
entre  l'introduction  de  chaque  peUée,  après  deux  ou  ttoi^ 
bouffées  d'échappement;  je  ri&viœdrai  sur  ce  point  ea  pw^ 
lant  de  la  houille  d'Aubin.  A  part  cette  circcmstance  qui  m 
peut  être  une  objection  sérieuse,  d'autant  moins  qu'il  est 
très-facile  d'y  remédier,  cette  houille  a  fait  un  service  etcdr 
lent  Les  résidu  ssont  des  cendres  pulvérulentes  qui  pro- 
curent un  nettoyage  des  plus  fadles  ;  mais  ces  pendres  oat 
l'inconvénient  de  yoler  et  de  s'attaaher  aux  mrgfuies  àm 
mfUfbines. 

Le§  houilles  maigres  d'Aubin  (Aveyron)  ont  aussi  doimé 
des  résultats  satisfaisants  ;  mais  elles  sont  bieu  plus  difi^cilas 
à  gouverner  et  exigent  plus  de  soins.  L'échantillon  que  nous 
avws  expér^ipenté  était  gailleteux  comme  le  Bésenet  ei 
contenait  très-peu  de  menu;  la  grille  à  barreaux  mincss 
ne  serait  pas  non  plus  néeessaire.  Ce  charbon  est  plus 
fumeux  que  le  précédent.  Il  donne  comme  lui  une  distilla- 
tion très-brusque  plus  abondante  encore,  et  aussi  plus  pep» 
sistante.  11  exige  encore  plus  d'air  au  nK)ment  de  la  chargOt 
mais  cependant  pas  plus  longten^s  ;  il  faut  le  charger  plus 
exactement  au  sommet.  U  ne  se  colle  pas  ;  mais  comme  il 
iait  des  mâchefers  très-gras  qui  ne  s'affcûssent  pas  sur  h 
gnlle  comme  ceux  de  Saarbrûcket  et  qui  restent  commâ 
de  l'éponge  dans  la  masse  du  combustible,  il  ne  descend 
pas  tout  à  fait  aussi  bien  que  les  charbons  de  Saarbrfickei 
et  il  faut  veiller  davantage  à  ce  que  la  ^ille  ne  se  dégsr* 
nisae  pas  par  places.  U  faut  môme  parfois  envoyer  une  pdls 
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de  cbarbon  en  quelques  plaçât  m(m  ri^eir  ^ae  le  pkjufi* 
fecu  Cette  opération  donne  quelques  bouffées  de  fumée  légère 
qui  disparaît  aussitôt  que  l'on  a  termipé, 

Ces  houilles  produisent  le  même  effet  que  celles  de  Bézen 
Qe|:  elles  pe  fiimeotpaa*  sî  ce  a'est  ^u  moment  de  la  charge; 
seulement  cet  effet  est  plus  intense  et  plus  persistant  qu'avec 
k  Bézenet.  J'ai  vu  récemment  l'inventeur  d'un  nouveau  sysr. 
tème  de  £6yer  fumivinre  jeter  un  peu  d'eau  sur  le  charbon 
avant  de  le  charger,  de  manière  à  l'humecter  seulement. 
h  n'ai  pas  trop  cherché  alors  à  me  rendre  compte  de  cette 
pF^tiques  }a  fsmm  icepepdaqt  ep  est  sipq>le.  Nos  charhwQ 
de  Qézepet  et  d'Aubin  étaîept  secs  au  momept  des  essaie  f 
m  les  nemuwti  il  volait  de  la  poussière.  C'est  cette  iipe 
pt^qseière,  déj^  presque  h  l'état  de  noir  de  fumée»  qui,  au 
«om^t  ou  chaque  pellée  est  projetée  et  tombe  sur  la  griUe, 
toi9fbi}loQne  et  est  entraînée  par  le  tirage  avant  d'avoir  pi 
m  brûler,  et  qui,  en  se  décomposant  plu^  loin ,  au  delà  d^ 
bouilleur,  par  l'action  de  la  chaleur,  donne  }es  bouffées  49 
fi^ttée  dont  j'ai  parlé.  Cet  effet  a  disparu  comi^teip/^t  |^ 
rinstant  pu,  n^  rappelapt  ce  que  j'avais  yu  pratiquer,  j'ai 
tût  humecter  légèremept  le  charbon  avapt  de  le  charger. 
Ce  moyen  vaut-il  la  peine  d' être  employé  pom*  éviter  quelques 
bouflées  d'une  fup^  à  peine  visible  qui  ne  saurait  être  pp^ 
j^tée  à  inconvénient?  Nous  ne  le  pensons  pas.  D'aijleurfii 
190US  ferons  remarquer  que  les  foyers  de  l'Est,  qui  sont  sufr 
fisaatspour  brûler  les  charbons  de  SarrebrQcke,  absolument 
sans  fun^er  même  à  Jia  chargOi  peut-être  bien  parce  que  lu 
loenu  est  toujours  un  peu  frais,  comme  s'il  était  doué  d'une 
œrtaine  hygrométricité,  auraient  besoin  de  proportions  dif- 
férentes, déterpûnées  par  le  raisonpement  ou  par  le  t&tOQ- 
nement,  pour  un  autre  charbon  ;  et  nous  croyons  que,  pour 
TAubin ,  par  exemple,  la  modification  du  clapet  d'air  indi- 
<iué  plus  haut  serait  d'un  excellent  effet 

Le  charbon  d'Aubin  donne  une  production  abondante  et 
^  définitive  un  bon  service.  Le  nettoyage  de  la  grille  n'est 
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pas  notablement  plus  ^fficile  qu'avec  le  charbon  de  Saar- 
brûcke  par  le  procédé  actuellement  employé. 

Je  n'ai  pas  fsdt  d'observations  précises  sur  les  consomma- 
tions des  houilles  de  Bézenet  et  d'Aubin  ;  elles  m'ont  paru 
à  peu  près  équivalentes  à  celles  des  houilles  de  SaarbrQcke. 

Je  n'ai  pas  encore  pu  expérimenter  les  houilles  grasses 
de  Ronchamp.  Je  chercherai  l'occasion  de  faire  prochai- 
nement cet  essai,  dont  il  serait  intéressant  de  connaître  les 
résultats. 

En  résumé,  l'expérience  a  démontré  que  notre  foyer  peut 
brûler  avantageusement  et  sans  fumer  les  houilles  fran- 
çaises, qui  sont  réputées  pour  être  les  plus  fumeuses  et  les 
plus  difficiles.  Toutefois  il  n'est  pas  autofumivore;  il  lui 
faut  la  mdn  de  l'homme,  et  c'est  toujours  la  faute  du  mëca- 
niden  quand  une  machine  fume.  La  conduite  du  feu  est 
des  plus  faciles  et  ne  demande  pas  plus  de  soins  et  de  peines 
qu'im  foyer  ordînsdre  marchant  à  la  houille;  encore  faut-fl 
les  donner.  Nous  sommes  au  début  d'une  nouvelle  méthode; 
les  hommes  manifestent  toujours  de  la  répugnance  pour 
embrasser  les  innovations;  l'emploi  de  la  houille  crue 
venant  remplacer  le  coke,  il  y  a  sept  ans,  en  a  été  un 
exemple  frappant.  Nous  espérons  qu'ils  rompront  de  même 
^vec  la  routine  quand  ils  verront  les  avantages  matârieb 
que  la  nouvelle  méthode  peut  leur  procurer.  Déjà ,  sur  la 
partie  du  réseau  de  l'Est  comprise  entre  Paris  et  Troyes, 
où  sont  les  cinq  machines  iio,  m,  ii4t  118  et  i5o,  les 
mécaniciens  font  de  telles  économies  qu'ils  se  disputent  ces 
machines  à  mesure  qu'elles  arrivent.  Quand  l'émulation  est 
stimulée  de  la  sorte,  on  peut  bien  affirmer  qu'un  problème 
de  cette  nature  se  trouve  pratiquement  résolu. 

Éperaay^  le  au  ootembre  i86a* 


Digitized  by 


Google 


SYSTÈME  TENBfiINGK   MODIFIÉ. 


S65 


•saontAJatqo 


Te 


llli 


il 

"5 


ll< 


n 


«Mm 

S  8     *  \ — 


M 


4- 


1  = 


lit  li 


2*8 


ii( 


illm 


ni 


h 


*  I  I  "^  f  5 


fils 


•   ••••• 


•^  1.  «   « 


s  s. 


A      a      M 

?  :t-  3. 


^  «r 


8    9 


S.  K  «  -.  \ 


s  s  s 


•A      9      *9 
1     S.     «î 


.      « 


5    S.   «    35.   8. 


«O        «        «« 

«l     -^     o. 


•A        «• 


S    5 


II 


I 


^»      "n      ^        ^ 


I 


I 


Î 
I 


(S 


TOMC  II,  i86t. 


-^/i 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


APfAtÊVL  niBIltOII  m  Mé   fUMÙHàMUi  iêl 

ROTE 

SUR  lUpPAREIL  FUmVORÉ  Dl   M.  nitÈDltiffll. 

Par  M.  COUCHE  9 
ioiéniMT  •»  chef  du  contrôle,  profeiseir  ài'Écelt  iei  miaei. 


On  aesàayé^  il  7  a  cruelqaes  mois  snr  les  cheimiis  At  ht  dt 
l'Est  et  dtt  Nord,  une  locomotive  belge^  pourvue  d'un  appa- 
reil fumivore  très-simple,  dû  à  M.  Friedmann.  Il  te  eomposo 
(PI.  XIV,  fiff.  g)  d'utie  hotte  renversée^  en  tôle«  appliquée 
contre  la  plaque  de  porte,  et  accessoirement  de  deui  re-^ 
gards  latéraux  pour  visiter  la  pla()ae  tubulairêi  et  d'une 
double  rangée  de  tubes  à  nir  avec  clapet,  placée  au^deeeous 
de  là  hotte,  et  destinée  à  concourir  au  besoin*  avec  là  portfi 
à  l'admission  d'air  au-dessus  du  combustible. 

L'organe  essentiel,  la  hotte*  n'est  pas  autre  cbose  que 
l'auvent  bien  conhu,  mais  avec  des  dimetimons  beauàMip 
plus  grandes  et  avec  des  eiFets  bien  plus  prouoncéa  de  tà/^ 
battement  et  d'infiexlon  de  l'air  introduit  directement  dans 
le  foyer.  L'auteur  attribue  de  plus^  à  cette  masse  métal^ 
lique,  un  autre  rôle  essentiel,  analogue  à  celui  des  voûteë 
en  briques  adoptées  par  quelques  inventeurs  :  c'est  de  con- 
tribuer, par  la  chaleur  qu'elle  emmagasine,  àréchaufieméùt 
préalable  de  l'air  qui  pénètre  par  la  porte;  l'épaisseur  con- 
sidérable donnée  à  la  paroi  de  la  botte,  surtout  vers  sa 
partie  inférieure,  où  elle  est  formée  d'une  triplé  épâidseilr  dé 
tôle  de  o'',oi5,  n'a  donc  pas  pour  objet  d'augmenter  sa  èoli- 
dite  et  sa  durée  ;  d'après  ce  que  m'a  dit  IL  Fritëauuuii  •'«•! 
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Texpérience  qui  Ta  conduit  à  augmenter  graduellement  les 
épaisseurs,  et  il  s*est  arrêté  à  celles  qui  suffisent  pour 
donner  à  l'appareil  son  maximum  d'efficacité. 

Entre  les  mains  d'un  mécanicien  exercé  et  soigneux,  cet 
appareil  est  suffisamment  fumivore,  même  avec  la  houille 
de  Saarbrûcke,  mais  à  condition  de  marcher  avec  la  porte 
toujours  ouverte,  et  largement  ouverte.  Pendant  l'essai  au- 
quel j'ai  assisté,  la  fumée  apparaiss^t  immédiatement  dès 
qu'on  tentait,  non  de  fermer  la  porte,  mais  seulement  de  la 
tenir  entre-bâillée,  avant  que  la  distillation  du  charbon  fût 
complète.  —  Quand  tout  le  charbon  est  transformé  en  coke 
on  peut,  cela  va  sans  dire,  fermer  la  porte  impunément 
quant  à  la  fumée  ;  mais  alors  la  hotte  rougit,  et  sa  conser- 
vation exige  encore  qu'on  tienne  la  porte  ouverte  (*). 

S'il  ne  s'agissait  que  de  supprimer  la  fumée,  M.  Fried- 
mann  résout  le  problème  et  le  résout  par  un  moyen  très- 
simple.  Mais  cette  simplicité  serait  un  bien  mince  avantage 
si  la  suppression  de  la  fumée  n'était  obtenue  qu'au  prix 
d'un  accroissement  notable  de  la  consommation  de  charbon; 
et  à  ce  point  de  vue,  cet  accès  direct  dans  le  foyer  constam- 
ment et  lai^ment  ouvert  à  l'air  extérieur,  est  au  moins  fort 
suspect. 

La  hotte  préserve  convenablement  les  viroles  et  la  plaque 
tubulaire  contre  l'impression  immécUate  de  l'air,  et  élimine 
ainsi  une  des  deux  objections  que  soulève  la  marche  à  porte 
ouverte;  mais  l'autre,  l'admission  d'air  en  grand  excès  et 
sa  conséquence  inévitable,  le  surcroît  de  consommation  de 
charbon,  subsistent,  jusqu'à  preuve  du  contraire. 

On  suppose  souvent  qu'un  foyer  fumivore  est  par  cela 
même  un  foyer  économique.  Il  s'en  faut  du  tout  au  tout. 


(*)  M  Friedmann  pose  lui-même  ce  principe  :  «  La  porte,  »  dit-il 
dans  une  instruction  qu*il  a  préparée  sur  remploi  de  son  appa- 
reil, «  ne  doit  Jamais  être  entièrement  fermée; en  marche» 

•  ronvertore  est  de  5  à  lo  centimètres » 
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Lafornivorité  et  Téconomie  sont  choses  parfaitement  dis- 
tinctes, et  même,  le  plus  souvent,  en  fait  elles  s'excluent. 
Des  observations  prolongées,  faites  par  la  société  industrielle 
de  Mulhouse,  ont  parfaitement  établi,  ou  plutôt  confirmé, 
ce  principe  :  que  la  marche  la  plus  économique  corres- 
pond, dans  les  foyers  ordinaires,  à  la  production  d'une 
fumée  noire. 

Gela  se  conçoit  ;  la  condition  du  maximum  d'économie  du 
combustible  n'est  pas  de  brûler  la  fumée,  c'est  de  brûler 
complètement  les  gaz,  et  cela  avec  la  quantité  cf  atr  stricte- 
ment nécejisaire.  Tout  est  là.  Quant  à  ces  particules  de  char- 
bon trës-divisé  qui  colorent  le  courant  des  produits  de  la 
combustion,  —  semblables  au  grain  de  carmin  suffisant  pour 
colorer  une  grande  masse  d'eau,  —  peu  importe,  pour  l'éco-^ 
nomie,  qu'elles  échappent  ou  non  à  la  combustion. 

Si,  en  raiscm  de  l'imperfection  du  mélange  de  Yeàr  et  des 
gaz,  et  de  l'insuffisance  de  leur  parcours  dans  le  foyer,  un 
appareil  exige  pour  la  combustion  de  la  fumée  un  grand 
excès  d'air,  il  est  à  la  fois  fumivore  et  anti -économique  ;  la 
plupart  des  appareils  connus  en  sont  là. 

D'autres,  non  moins  fumivores,  peuvent  être  non  moins 
anti-économiques  pour  le  motif  inverse,  c'est-à-dire  par  dé- 
faut  d'air.  Tel  est  l'appareil  de  M.  Duméry  essayé  dans  les 
locomotives  et  caractérisé,  comme  on  sait,  par  l'introduc- 
tion du  charbon  frais  sous  le  charbon  distillé.  L'oxygène 
afflue  en  proportion  suffisante  au  niveau  inférieur,  c'est-à- 
dire  dans  le  charbon  frais,  là  où  la  fumée  tend  à  se  former  ; 
elle  est  brûlée,  ou  plutôt  prévenue.  Mais  plus  haut,  dans  le 
charbon  distillé  l'oxygène  manque;  les  gaz  combustibles 
sont  incomplètement  brûlés;  l'appareil  est  fumivore,  mais, 
sous  la  forme  essayée,  du  moins,  il  n'est  pas  économique. 

L'appareil  de  M.  Tenbrinck,  soit  tel  que  cet  ingénieur  l'a 
disposé,  soit  avec  la  simplification  introduite  par  un  autre 
ingénieur,  M.  Bonnet,  semble,  à  priori ^  de  nature  à  concilier 
les  deux  avantages  :  suppression  de  la  fumée,  production 
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toonomiqne  de  la  Tapeur  ;  et  l'expérience  déjà  proloogée  èi 
service  courant^  seule  concluante  en  matière  de  consemioa- 
lion,  confirme  cette  appréciation* 

La  botte  de  M.  Friedmann  parait  au  contraire  af^parteiôr 
essentiellement  à  la  catégorie  des  appareils  fîimivores  par 
grand  êœcis  Sair^  et  excluant  dès  lors  Téconomie.  L'actkm 
calorifique  exercée  d'après  M.  Friedmann,  par  une  botte 
d'une  épaisseur  suffisante,  expliquerait  d'ailleurs  comment 
l'air  peut  être  admis  en  grand  excès  sans  entraîner  un  refroi- 
dissement intérieur;  qui  se  révélerait  par  la  production  de 
k  fumée. 

Une  macbine  du  chemin  de  fer  de  l'Est,  pourvue  de  œt 
a{^reil,  Va  au  surplus  être  mise  en  service.  Des  essais 
auront  lieo  aussi  sur  d'autres  lignes,  de  sorte  qu'on  saura 
bientôt  à  quoi  s'en  tenir  sur  la  valeur  de  cette  dispositicm. 
Il  faut  jusque-là  réserver  son  jugement,  et  ne  pas  oublier 
que  si  l'appareil  Friedmann  possède  incontestablement  deux 
avantages  très-réels,  la  simplicité  et  l'efficacité,  cela  m 
suffit  pas. 
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REVDE 

DE  l'exploitation  DES  MINES. 

Par  M.  CALLON, 
Ingtoieur  en  chef,  profeeseor  à  ilËcole  des  mines. 


La  présente  note  fait  suite  à  celle  qui  a  été  Insérée  dans  les 
Annales  des  mines  (tome  XX,  année  1861),  et  qnl  avait  pour  objet 
de  résumer  les  principaux  perfectionnements  réalisés  dans  Fart  des 
mines  depuis  un  certain  nombre  d'années. 

Je  dois  commencer  par  mentionner  ici  deux  observations  qui 
m*ont  été  adressées  à  Toccaslon  de  ce  premier  travail. 

LHine  est  de  M.  de  Sinçay,  directeur  général  de  la  Vieille-Mon- 
tagne, qui  revendique  pour  un  des  Ingénieurs  de  cette  compagnie 
Tinvention  du  Stram-Apparat  ^  que  j'ai  indiqué  comme  un  des 
meilleurs  moyens  d'obtenir  à  la  suite  du  bocardage  des  sables  bien 
débourbés.  Je  disais  que  cet  appareil  avait  été  établi  par  MM.  Sievers 
et  compagnie  et  fonctionnait  avec  succès  dans  plusieurs  établisse- 
ments de  la  Vieille-Montague.  Or  en  fait  le  Stram-Apparat  a  été 
projeté  par  M.  0.  Bilharz,  ingénieur  attaché  à  l'établissement  de 
Moresnet  (Vieille-Montagne)  ;  le  premier  appareil  a  été  construit 
d'après  ses  plans  et  sous  ses  yeux  au  commencement  de  1869,  dans 
Tatelier  même  de  cet  établissement  Le  second,  à  la  suite  de  divers 
perfectionnements  introduits  par  MM.  Braun  et  Bilbarz,  a  été,  il 
est  vrai,  construit  chez  MM.  Sievers,  mais  sur  des  dessins  fournis 
par  la  direction  de  Moresnet  Ce  h'est  qu'ultérieurement  que 
M.  Neuenburg,  ingénieur,  de  la  maison  Sieverç,  a  conçu  et  réalisé 
Viàée  de  faire  entrer  cet  ingénieux  appareil  dans  la  composition 
de  sa  machine  à  laver  les  charbons. 

La  seconde  observation  m'a  été  adressée  par  M.  Lebleu,  ingé- 
nieur des  mines,  au  st^et  des  lavoirs  qu'il  a  établis  dans  le  bassin 
hoailler  de  Brassac,  et  dont  ma  note  ne  parle  pas.  Je  répondrai  que 
mon  silence  ne  doit  en  aucune  façon  être  considéré  comme  un 
Tome  II,  i86t.  a5 


Digitized  by 


Google 


OyO  B£?US  m  L  EXPLOITATION   DES  IHNSS* 

critique  de  cet  appareil.  Le  lavage  de  la  houille  a  été  dans  ces  der- 
nières années  Tobjet  d*une  foule  d'essais  dont  rénumération  n'en- 
trait pas  dans  le  cadre  de  mon  travail.  Je  me  suis  borné  à  appeler 
l'attention,  en  termes  généraux,  sur  Timportance  de  la  question  du 
lavage,  et  à  citer  seulement  les  deux  ou  trois  types  d'appareils  dont 
Tusage  est,  en  ce  moment,  le  plus  répandu.  Je  n'aurais  d'ailleurs 
rien  eu  à  ajouter  aux  détails  très-circonstanciés  donnés  par  M.  Le- 
bleu  lui-même  dans  une  intéressante  notice  insérée,  au  tome  XTI 
(1869)  des  Annales  des  mines. 

Je  viens  aux  faits  nouveaux  que  j'ai  à  faire  oonnattre»  et  pour 
l'exposé  desquels  je  suivrai  le  môme  ordre  que  dans  mon  premier 
travail. 

Travaux  de  recherches  et  d'exploration.  —  Je  n'ai  rien  à  ajouter 
à  rénumération  que  j'ai  présentée  des  découvertes  importantes 
faites  dans  ces  dernières  années  sur  divers  points  du  territoire  de 
l'empire.  Je  me  bornerai  à  donner  quelques  détails  sur  les  deux 
points  les  plus  importants,  le  Pas-de-Calais  et  la  Moselle. 

Dans  le  Pas-de-Calais,  l'exploitation  suit  une  progression  rapide, 
ainsi  que  le  montre  le  tableau  suivant  : 

Aniét     185>  .......  êMÙ9  tMniM. 

1»S4  118J09 

t855 149.600 

1856  268.^200 

1857  408.300 

1858  488.900 

185»  iQ5f800 

Dana  le  même  intervalle  de  temps,  la  production  du  baspin  de 
Valenciennes  ne  s'est  accrue  que  de  1,337.800  k  i.535.8Qo  tonnes. 
L'ouverture  récente  du  chemin  dit  des  Houillères^  entre  Arras  et 
Hazebrouck,  va  favoriser  encore  ce  rapide  développement  du  bas- 
sin du  Pas-de  Calais. 

Dans  le  département  de  la  Moselle,  où  les  recberobes  sont  de 
date  plus  récente,  et  où  d'ailleurs  les  difficultés  d'installation  sont 
beaucoup  plus  considérables  que  dans  le  Pas-de-Calais,  la  produc- 
tion n'est  encore,  en  ce  moment,  que  sur  le  pied  d^envirôn  tao.ooo 
tonnes;  mais  il  y  a  lieu  d'espérer  qu'elle reoevra  en  i8d3  on  no- 
table accroissement. 

Deux  puits  sont  en  cours  d'exécution,  l'un  par  les  procédés  ontt> 
naires,  l'autre  par  le  système  de  MM.  Kind  et  Chaudron. 

£n  môme  temps  on  travaille  au  chemin  de  fer  qui  doit  relier  k  lA 
ligne  de  l'Est  l'ensemble  des  houillères. 
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F(mçag0  des  puits,  —  Tai  indiqué  ea  qaoi  consistent  les  porter 
tionnements  qu'ont  reçus  les  procédés  de  fonçage,  grâce  aux  tra« 
vaux  de  MM.  Triger,  Kind  et  Chaudron  et  Guibal,  perfeotionM^ 
menta  tels  qu'il  semble  permis  désormais  d'aborder,  aveo  des 
chances  sérieuses  de  succès,  Tattaque  d'un  bassin  houiller,  queUe 
que  soit  la  nature  des  morts  terrains  qui  le  recouvrent 

MM.  Pereire  et  S.  Mony,  propriétaires  d'une  des  concessions  ré- 
cemment Instituées  dans  le  bassin  de  la  Moselle,  viennent  de  com-* 
meneur  un  siège  d*eiploitation  complet,  qui  sera  composé  de  deux 
puits  distincts,  l'un  à  grande  section  pour  l'extraction  et  l'épuise- 
ment, l'autre  k  petite  section  pour  la  sortie  de  l'air.  11  est  probable 
que  ces  puits  devront  4tre  cuvelés  jusqu'à  170  mètres,  e'est-à-dire 
dans  toute  la  traversée  du  grès  des  Vosges  et  du  grès  rouge,  qui 
recouvrent  sur  ce  point  le  terrain  houiller.  Le  grès  des  Vosges  a 
donné,  dans  les  travaux  de  fonçage  des  concessions  voisines.  Jus- 
qu'à i&o  hectolitres  d'eau  par  minute.  L'emploi  du  procédé  Kind  et 
Chaudron  est  ici  indiqué  à  la  fois  par  la  nature  des  terrains  aqui- 
fères  dont  les  couches,  asses  solides  et  presque  horizontales,  se 
prêtent  parfaitement  au  travail  de  la  sonde,  et  par  l'énorme  af<* 
flnence  des  eaux ,  qui,  par  les  procédés  ordinaires ,  occasionnerait 
tout  au  moins  de  très-grands  frais  d'épuisement  et  pourrait  même 
aller  Jusqu^à  équivaloir,  en  quelque  sorte,  h  une  impossibilité.  Cet 
important  travail  permettra  d'établir  une  comparaison  d'un  grand 
intérêt  technique  entre  le  procédé  spécial  qu'on  va  y  employer  et 
les  procédés  ordinaires. 

Installation  permanente  des  puits  d'extraction.  —  ^ai  indiqué, 
dans  mon  exposé  de  l'année  dernière,  les  principes  qui  semblent 
généralement  devoir  être  appliqués  dans  l'installation  d'un  siège 
d'extAction  établi  en  vue  d'une  fbrte  production. 

Cette  forte  production,  qui  a  des  avantages  évidents  au  point  de 
vue  de  la  réduction  des  frais  spéciaux,  est  d'autant  plus  désirable 
qu'il  s'agit  de  puits  plus  profonda  et  plus  dispendieux  à  installer. 

Sons  ce  rapport,  il  a  été  réalisé  de  très-grands  progrès  depuis  une 
quinzaine  d'années,  dans  les  principaux  bassins  houillers  du  conti- 
nent On  ne  faisait  d'ailleurs  en  cela  que  suivre  la  voie  ouverte  par 
les  exploitants  du  bassin  de  Newcastle.  Mais  ces  derniers,  de  leur 
côté,  ne  se  sont  pas  arrêtés  dans  cette  voie,  et  c'est  encore  à  New- 
castle que  se  trouvent  les  puits  outillés  sur  le  pied  le  plus  large  et 
ayant  l'extraction  la  plus  active.  On  peut  citer  comme  exemple  re- 
marquable le  puits  Ryhope,  près  de  Sunderland,  d'une  profondeur 
d'eoviroia  bfiix  mètres,  duquel  on  extrait  i.Soo  tonnes  en  %k  heures. 
On  sort  a\8  à  la  fois,  et  une  manœuvre  complète  dure  70".  Cette 
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énorme  production  ne  s'obtient,  il  est  vrai,  qu'avec  un  double  poste 
complet  de  jour  et  de  nuit;  de  sorte  que  la  production  par  poste, 
d*Qne  durée  totale  qui  ne  peut  excéder  douze  heures,  est  de  900 
tonnes;  mais  ce  chiffre  lui-même  est  exceptionnel,  et  dans  les 
mines  dont  la  production  journalièro  s*en  rapproche,  on  a  généra- 
lement un  poste  d'extraction  de  i4  à  i5  et  môme  16  heures. 

Le  puits  Ryhope  est,  comme  tous  les  puits  pro/bnei^  de  Newcastle 
sans  exception^  muni  de  cftbles  plats  en  fil  de  fer.  Les  câbles  de  ce 
puits  pèsent  uniformément  Uà  livres  par  fathom,  ou  près  de  1 1  kil. 
par  mètre  courant,  soit  6.000  kil.  pour  le  poids  total  de  chaque 
cftble  (7  compris  la  portion  qui  reste  enroulée  sur  la  bobine  et  celle 
qui  va  de  la  bobine  aux  molettes).  Cette  disposition  d'un  câble  à 
section  uniforme  prête  â  la  critique  :  un  semblable  câble,  en  effet, 
su  lieu  d'avoir  une  section  constante,  devrai!  être  diminué,  c'est- 
à-dire  établi  de  manière  à  avoir  en  chaque  point  une  section  pro- 
portionnelle â  la  charge  totale  qu'elle  supporte,  y  compris  le  poids 
de  la  longueur  du  câble  entre  cette  section  et  la  cage.  Il  est  facile 
de  calculer  l'économie  de  poids  qui  en  résulterait,  tout  en  restant 
dans  les  mêmes  conditions  de  résistance. 

Voici  les  éléments  de  ce  calcul  : 

Poids  du  câble,  UU  livres  anglaises  par  fathom  courant,  soit 
10^,89  par  mètre; 

Charge  utile,  3.800  kil.  ; 

Poids  mort,  (cages,  wagons  et  chaînes)  3.ooo  kil.; 

Charge  totale  â  l'extrémité  du  câble,  5.8oo  kil.; 

Poids  de  la  longueur  du  câble  qui  pend  dans  le  puits,  10,89  X  Ifih 
3=ôo5okil.; 

Charge  totale  maximum  sur  le  câble  près  des  molettes  an  départ, 
6.800  x5.o5o=:  io.85o  kil.; 

D'où  rapport  du  poids  du  câble  par  mètre  courant  â  la  charge 

maximum  qu'on  lui  fait  supporter  i^^=o,ooi,oo5,  ou  en  nom- 

10.000 

bre  rond  -^. 
1000 

Soit  actuellement  : 

P'  le  poids  par  mètre  courant  d'un  câble  ayant  une  section  égale 
à  l'unité; 

P  la  charge  à  laquelle  ce  câble  peut  être  soumis; 

A'  la  section  du  câble  considéré  ci-dessus; 

a  la  section  au  point  de  suspension  de  la  cage,  du  câble  diminué 
équivalant  à  ce  même  câble  ; 
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A  la  section  variable  du  cftble  âimlnué,  à  une  haatear  h  quel- 
conque au-dessQs  de  ce  point. 

On  a  d'abord  la  relation  ^= ,  comme  on  vient  de  le  voir. 

P        lOOO 

Puis 

P'A'  =  io%89,  et  Pa=6.8oo  kiL 

On  a  en  outre,  pour  exprimer  que  la  fatigue  est  constante  dans 
toutes  les  sections  du  c&ble  diminué,  Téquation  diflérentielle: 

P'A  dh  =  Mk....^dh=:^, 

d*oû 

V 

■p/i  =  /A  +  r, 

et  comme  pour  /^= o,  on  doit  avoir  A=a,  il  vient  : 

P*  ¥*• 

^Ab./a  — to A=ae 

La  section  A^  au  gros  bout,  s^obtiendrait  en  posant  : 

h  =  E  =  464-,  d*où  A,  =  oe*^' 
Pour  avoir  le  poids  Q  du  cftble,  on  prendra  Tintégrale: 

Q=r  P'Arf/k=  r^PdA  =  P(At~a)  =  Pa^eP"— 1\ 

=  SSooie      —il, 
d*où: 

Qc=o,59o&  X  5.800  =3.45okil. 

Le  poids  par  mètre  courant  sera: 

Au  petit  bout,  -i-  (5.800  IdL  =  5S8; 
'^  '  1000  ^  ' 

Au  gros  bout,  — ^  (5.800 + 3.û5o) = 9%a5  ; 

1000  •  #     jj  »     »  ^ 

3A5o 
Et  en  moyenne,  -^—  7NA3,  au  lieu  de  10^,89. 

Ainsi,  en  résumé,  en  remplaçant,  dans  le  puits  dont  il  s*agit,  le 
c&ble  de  grosseur  uniforme  qui  y  fonctionne  par  un  cftble  diminué, 
on  en  réduirait  le  poids  de  1.600  kiL,  et  Ton  réduirait  d'une  égale 
quantité  la  charge  de  la  machine  ft  Tenlevage. 


Digitized  by 


Google 


574  HEVUE  DE  l'exploitation  DES  MIIfES. 

Atôc  ce  péfftîctîonûement  qu'il  ne  paraît  pas  beaticonp  pît»  dif- 
ficile dappliquer  aux  c&bles  en  fer  qu'aux  c&bles  en  chanvre  on  en 
aloès,  pour  lesquels  il  est  déjà  pratiqué,  je  pense  que  les  preni^s 
doivent  être  préférés,  en  général,  pour  leur  plus  grande  durée  et 
pour  leur  moindre  poids  à  force  égale  (i).  Ce  perfectionnement  lui- 
môme  a  d^ailleurs  d*autant  plus  d^importance  qu'il  s'agit  d'un  puits 
plus  profond  ;  il  devient  presque  indispensable  pour  un  puits  qui 
dépasse  600  à  660  mètres^  sous  peine  d'arriver,  avec  des  câbles  à 
section  constante,  à  des  poids  inadmissibles. 

On  voit  même  par  la  relation  —=1000,  qu'aune  profondeur  de 

1.000  mètres  le  c&ble  uniforme  serait  sufl^mment  chargé  par  soo 
propre  poids,  et  ne  pourrait  plus  rien  enlever,  tandis  qu'on  aurait 
pour  le  cftble  diminué  dans  les  conditions  de  charge  indiquées  plus 

haut: 

Q  3=  5.800  (^—  1)  =  9.966  kil. 

Le  poids  par  mètre  courant  au  petit  bout  devrait  toijgonrs  être 
de  5%8  ;  il  serait  de  16,77  au  gros  bout»  et  seulement  de  9N966  en 
moyenne,  c'est-à-dire  encore  Inférieur  à  celui  du  câble  qui  fonc- 
tionne au  puits  dont  nous  nous  occupons. 

Matériel  (Teocplùilatian  et  de  roulage.  —  Je  n'ai  rien  â  ajouter  à 
ce  que  J'ai  dit  sur  le  matériel  de  roulage»  sinon  que  les  avantages 
d^un  matériel  de  capacité  moyenne  semblent  de  plus  en  plus  appré- 
ciés, et  que  plusieurs  exploitations,  où  j'ai  pu  observer  récemment 
la  substitution,  à  un  gros  matériel  tenant  plus  de  1.000  kil.,  d^un 
matériel  d'une  capacité  â  peu  près  moitié  moindre,  se  félicitent 
beaucoup  de  cette  modification. 

Quant  au  matériel  d^exploitatîon,  je  dois  dire  ici  quelques  mots 
de  diverses  tentatives  qui  ont  pour  objet  le  perfectionnement  des 
méthodes  d'abatage  et  de  Toutillage  de  l'ouvrier  mineur. 

Cette  question,  à  vrai  dire,  n'est  pas  nouvelle,  et  déjà  â  Texposi- 
tion  universelle  de  i85i  se  voyait  une  machine  destinée  à  faire 
dans  les  chantiers  à  la  houille  le  travail  de  la  sous-cave  et  desen- 


C)  Dans  1«  noie  insérée  «az  Annalei  du  mine$  de  1861,  il  est  dit  :  Le  poids  d'en 
câble  en  fll  de  fer  peut  certainement  ne  pas  dépasser  la  moiiié  9U  le  êiêtt  de 
celai  d'un  cAble  en  chanvre  de  même  force,  il  faut  lire  la  moitié  ou  Ui  deux  tier$. 
Je  dois  même  ajouter  que  dans  ces  derniers  temps  on  a  succe«sivefflent  ausmeaté 
lA  ebarge  des  o4bles  ordinaires,  de  manière  que  lear  poids  arrive  à  ne  pas  dépasisr 
de  plBS  de  15  à  20  p.  100  celai  des  câbles  en  fer  pour  les  mêmM  cbafsai;  nsl* 
alors  ceux-ei  présentent  certainement  au  excès  de  résistance. 
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taillaf.  Cette  machine  encombrante,  dont  la  mise  en  chantier  et  le 
déplacement  journalier  devaient  prendre  presque  autant  de  tempd 
qtt*en  aurait  pris  le  procédé  ordinaire  pour  faire  le  travail  qui  lui 
était  demandé,  ne  s'est  nullement  répandue.  tJn  chantier  à  la 
houille  atance  rapidement;  les  produits  de  Tabatage  Journalier 
Tencombrent,  la  pose  des  boisages,  celle  de  la  voie,  souvent  leser- 
flce  des  remblais*  exigent  que  le  chantier  soit  libre  après  le  travail 
des  mineurs  et  des  chargeurs.  On  peut  donc  douter  de  Tutilité  pra- 
tique d'an  moyea  mécanique  de  ce  genre  pour  Tabatage  de  la 
houille. 

Gela  paraît  assez  généralement  admis,  et  les  essais  dont  Je  vais 
parier  ne  concernent  que  le  travail  dans  les  roches  dures  qyfi  s'abat- 
tent à  la  poudre. 

IL  Lisbet,  ingénieur  des  mines  de  Bully-Grenay  (Pas-de-Calais), 
a  proposé  un  outil,  quMl  nomme  perforateur^  destiné  à  remplacer 
les  fleurets  ordinaires  pour  le  percement  des  coups  de  mines.  1  la 
poreossion  à  Taide  de  la  massette,  Toutil  substitue  un  mouvement 
de  rodage  que  les  mineurs  impriment  à  une  espèce  de  mèche,  & 
l*aide  d'ude  manivelle  ou  d'une  sorte  de  levier  de  la  Garausse.  G^est 
Texpérience  seule  qui  peut  dire  lequel  de  ces  deux  modes  est  le 
plus  prompt  et  le  plus  économique  pour  produire  le  résultat  voulu, 
c'est-ft-dire  la  pulvérisation  d'une  certaine  quantité  de  la  masse 
eu  rocher.  Depuis  longtemps  ce  rodage  est  employé  pour  certaines 
roches  tendres,  par  exemple  dans  l'exploitation  des  pl&trières  des 
environs  de  PariSé  L'expérience  faite  dans  le  Pas-de-Calais,  puis 
dans  la  Moselle,  montre  qu'on  peut  l'appliquer  également  aux  ro- 
ches dures,  et  même  elle  semblerait  indiquer  qu'il  présente  d'au- 
tantplus  d'avantages  sur  le  travail  du  fleuret  qu'il  s'agit  d'une  roche 
plus  dure,  surtout  si  elle  est  en  môme  temps  à  grain  fin  et  homo- 
gène. 

L'économie  de  temps  dans  l'acte  môme  du  forage  a  été  trouvée 
dans  plusieurs  essais  de  35  p.  100,  5o  p.  100  et  môme  de  90  p.  100, 
salon  la  nature  des  roches ,  et  même  en  y  comprenant  la  pose  de 
l'outil.  Mais  ces  résultats  ont  évidemment  besoin  d'être  confirmés 
par  une  pratique  plus  prolongée*  On  a  reconnu  que  le  maniement 
de  Toutil  exigeait  une  certaine  habileté  et  ne  pouvait  être  confié 
au  premier  ouvrier  venu.  En  outre  on  remarquera  que  cet  appareil 
ne  paraît  pas  facilement  employable  ailleurs  que  dans  une  galerie 
à  roche  de  petite  section,  parce  qu'on  a  besoin  de  s'arc-bouter 
contre  les  parois  pour  avoir  un  point  d'appui.  Cette  circonstance 
semble  l'exclure  dans  le  cas  des  galeries  à  grande  section  et  des 
chantiers  à  ciel  ouvert^  o^est-à-dire  de  la  plupart  des  travaux  de 
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ehemin  de  fer.  Il  reste  à  voir  ftossi  a*U  se  prêtera  CacUemoit  nu 
réparations  courantes. 

L*appareil  Lisbet  (*),  considéré  au  point  de  vue  mécanique,  est 
nouveau  sous  le  rapport  du  récepteur  sur  lequel  agit  la  force  mus- 
culaire de  Touvrier  mineur,  et  sous  celui  de  Coutil^  ou  opérateur^ 
que  cette  force  met  en  jeu. 

M.  Ilarcellis,  de  Liège,  a  imaginé  une  disposition  qui  se  rai^prodie 
de  la  précédente  quant  au  récepteur,  mais  qui  en  diffère  en  oe  que 
ropérateur  est  Toutil  ordinaire,  c'est-à-4ire  le  fleuret  agissant  psr 
percussion. 

Les  hommes  appliqués  &une  manivelle  communiquent  à  un  arbre 
à  cames,  au  moyen  d'une  transmission  par  courroie,  un  mouve- 
ment de  rotation  continu  ;  ces  cames  sont  en  relation  avec  une  tige 
qui  porte  d*un  côté  le  fleuret  et  de  Tautre  un  piston.  Leur  action  a 
pour  but  d'écarter  le  fleuret  du  fond  du  trou,  et  en  même  temps 
de  comprimer  une  masse  d'air  derrière  la  face  du  piston.  C'est  la 
compression  de  cet  air  qui,  au  moment  où  les  cames  échappent, 
détermine  la  percussion  du  fleuret.  Le  couvercle  contre  lequel  se 
fait  la  compression  de  l'air  est  une  sorte  de  piston  plongeur,  qui 
peut  pénétrer  plus  ou  moins  dans  le  cylindre  et  donner  lieu  à  un 
'degré  de  compression  de  Pair  variable  à  volonté.  Un  mécanisme 
détermine  la  rotation  du  fleuret  pendant  le  batage;  un  autre,  le 
mouvement  de  progression  de  tout  l'appareil  à  mesure  que  le  trou 
s'approfondit  ;  enfin,  un  troisième  injecte  de  l'eau  dans  le  trou  ao 
moyen  d'une  petite  pompe,  pour  le  tenir  constamment  nettoyé. 

Le  système  du  cylindre  et  du  fleuret  est  mobile  autour  d'un  axe 
horizontal  porté  sur  une  plate-forme  mobile  elle-même  autour  d'an 
axe  vertical.  Le  tout  est  porté  par  un  chariot  qu'on  avance  sur  des 
rails  contre  le  front  à  attaquer. 

Dans  les  deux  appareils  ci-dessus  la  force  motrice  est  toii^ours  U 
force  musculaire  de  Thomme.  Seulement  on  l'emploie  sous  une  forme 
autre  que  dans  le  travail  ordinaire  de  la  massette,  forme  que  l'on  i 
supposée,  avec  assez  de  vraisemblance,  pouvoh*  donner  lieu  à  on 
travail  mécanique  plus  considérable. 

Mais  on  a  cherché  également  à  remplacer  la  force  de  l'homme 
par  un  autre  agent  naturel  moins  dispendieux  et  plus  puissant 
'  L'application  la  plus  importante  qui  ait  été  faite  dans  ce  sens  jus- 
qu'à présent  est  au  percement  du  montCenis. 


O  Oo  peot  eootalter  sar  le  ptrforatear  Lisbet  les  noUcet  inférées  en  SMM^ 
de  U  êoeiété  wûmértiiê  ée  8mmi'ÊUnm9 ,  t.  VI  et  VIL 
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La  force  motrice  primitive  employée  est  celle  des  chutes  d'eau 
disponibles  aux  abords  du  tunnel,  tant  du  côté  de  la  France  que  du 
côté  de  ritalie.  Cette  force  est  employée  d*abord  &  comprimer  de 
Tair  sous  une'pression  de  6  atmosphères.  L'air  ainsi  comprimé,  con- 
duit par  des  tuyaux  jusqu'à  Tavancement,  sert  à  son  tour  de  mo- 
teur sur  des  appareils  récepteurs  dans  lesquels  il  agit  exactement 
comme  pourrait  le  faire  de  la  vapeur  fonctionnant  sous  la  même 
pression  effective.  L*échappement  sert  à  la  ventilation  du  chan- 
tier. 

Huit  appareils  fonctionnent  à  la  fois  pour  faire  une  galerie  di- 
rectrice de  h  mètres  sur  3  mètres,  que  Ton  pousse  sur  cette  section 
réduite  aussi  activement  que  possible,  et  que  Ton  peut  ensuite  re- 
prendre en  ^arrière  sur  autant  de  points  que  Ton  veut,  pour  rame- 
ner aux  dimensions  définitives. 

Ce  qui  donne  au  percement  du  mont  Genis  un  caractère  spécial 
qui  a  attiré  Tattention  de  tous  les  ingénieurs  et  du  public,  c'est , 
d'une  part,  la  longueur  exceptionnelle  du  souterrain,  qui  dépasse 
ift  kilomètres,  et,  d'autre  part,  l'impossibilité  où  l'on  se  trouve, 
par  suite  du  relief  du  sol ,  de  l'exécuter  au  moyen  de  puits  de  ser- 
vice intermédiaires. 

n  faut  donc  faire  plus  de  6  kilomètres  de  chaque  côté. 

On  s'est  préoccupé  de  ce  qu'on  rencontrerait  vers  la  partie  cen- 
trale. Les  uns  ont  craint  qu'on  ne  rencontrât  des  masses  d'eau, 
d'autres  qu'on  ne  tombât  dans  des  espaces  vides,  etc.  Il  est  bien 
évident  que  ces  craintes  n'ont  pas  le  moindre  fondement. 

On  s'est  préoccupé  aussi  de  la  ventilation.  Gomment,  a-t-on  dit, 
pourra-t-on  portera  Sou  6  kilomètres  l'air  nécessaire  aux  ouvriers, 
expulser  l'air  vicié  par  la  respiration  des  hommes,  la  combustion 
de  slampes  et  la  Aimée  des  coups  de  mines? 

On  peut  répondre  qu'il  est  bien  des  exploitants  de  mines,  du 
moins  démines  de  houille  à  grisou  un  peu  étendues,  qui  s'estime- 
raient fort  heureux  de  ne  pas  avoir  plus  de  difficultés  pour  leur 
ventilation  que  n'en  présentera  le  percement  dont  1^  s'agit  Une 
telle  mine  doit  en  effet  recevoir  un  plus  grand  volume  d'otr;  cet 
air  doit  circuler  dans  des  galeries  toujours  beaucoup  plus  étroites, 
et  fort  souvent  suivre  un  parcours  total  beaucoup  plus  long, 

La  seule  difficulté  véritable  dont  on  dût  se  préoccuper,  difficulté 
plutôt  financière  ou  économique  que  technique,  était  celle  de  la 
durée  de  l'exécution.  En  effet,  avec  les  roches  que  Ton  rencontrera. 
Il  parait  bien  difficile  que  les  méthodes  ordinaires  de  travail,  en  te> 
nant  compte  de  tous  les  incidents,  puissent  faire  plus  de  aoo  mètres 
par  an  à  chaque  chantier,  soit  4oo  mètres  en  tout,  c'est-à-dire  une 
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durée  minimum  de  trente  ans  pour  Texécution  complète  du  tra- 
vail. G*est  donc  à  la  question  de  temps  que  se  sont  attaqués  les 
ingénieurs.  C'est  elle  qui  paraît  résolue  dans  une  mesure  aasex 
importante,  quoique  encore  Imparfaitement  déterminée,  parles  ap* 
pareils  de  M.  ringéniéur  Sommelier.  Ces  appareils  très-ingénieux, 
peut-être  même  un  peu  compliqués ,  sont  cependant  encore  im- 
parfaits au  point  de  vue  technique,  en  ce  sens  qu*ils  agissent  dans 
une  direction  horizontale  constante,  sansqu^on  puisse  profiter,  au- 
tant qu*on  le  ferait  avec  le  travail  à  la  main,  des  facilités  résultant 
des  joints  de  la  stratification  ou  des  délits  du  rocher  (% 

Malgré  cette  imperfection,  moins  grave  d'ailleurs  aveô  lesroches 
recoupées  JusquMci  qu'il  ne  le  serait  avec  des  roches  plus  nette- 
ment stratifiées  ou  plus  fissurées,  il  paraît  établi  que'l^  appareils 
de  M.  Sommelier  réalisent,  sinon  un^  économie  directe  dans  les 
ferais  spéciaux  par  mètre  courant,  du  moins  une  économie  de  temps 
importante.  Celle-ci,  à  son  tour,  réagira  puissamment,  en  fin  de 
compte,  sur  le  prix  de  revient  définitif  du  travail,  en  diminuant  la 
somme  des  frais  généraux  et  les  pertes  d'intérêt;  elle  mettra 
d'ailleurs  la  compagnie  du  chemin  de  fer  plus  tôt  en  possession  des 
avantages  que  son  trafic  doit  retirer  de  ce  travail. 

On  estime  aujourd'hui  que  le  percement  de  la  galerie  directrice 
va  déjà  plus  de  deux  fois  plus  vite  avec  les  percusseurs  mécani- 
ques qu'avec  les  fleurets  à  main,  et  Ton  espère  marcher  plus  rapi- 
dement encore.  , 

La  même  application  de  Pair  comprimé,  mais  seulement  à  deux 
atmosphères,  a  été  réalisée  sur  une  échelle  plus  modeste  applicable 
aux  travaux  ordinaires  des  mines,  d'une  part  par  M.  Schwartzkopff, 
de  Berlin,  et  d'autre  part  sous  les  inspirations  de  M.  l'Oberberg- 
hauptmann,  baron  de  Beust,  par  M.  Schumann,  conservateur  des 
modèles  à  l'Académie  des  mines  de  Freyberg  (♦♦). 

Dans  la  machine  Schwartzkopfi",  le  fleuret  est  indépendant  de  ta 
tige  du  piston  à  air.  Celle-ci  vient  agir  sur  la  tête  du  fleuret 
comme  la  massette  du  mineur.  L'appareil,  tel  qu'il  a  été  produit 
par  l'inventeur,  pèse  3oo  kil.  ;  c'est  un  poids  trop  considérable,  et 
l'appareil  est  en  outre  trop  encombrant. 

L'appareil  Schumann  ne  pèse  pas  plus  de  60  à  70  kil.  et  est  plus 

O  On  p«at  eonialtflr  sur  Im  tra^tax  de  pereemêot  du  mont  Cenii  le  rapport 
tntéresfant  de  M.  Noblemeire ,  ingénieur  des  mines,  inféré  dans  les  Mémaireê  4$ 

la  tociité  dei  ingénieun  civili. 

O  Les  machines  Scliirarzicopff  et  Sebnmann  sont  décrites  dans  le  Hfer^-^mtf- 
BmtenmmMUHhe  EHMi^  dellM.  Bôrnemann  et  BmnoKerl  («In.  i**,  9*  #1 4*  ilv.). 
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facile  à  mettre  en  chantier.  Le  piston  et  le  fleuret  sont  solidaires 
comme  dans  les  machines  Sommelier. 

Les  premiers  appareils  établis  employaient  deux  hommes,  un 
pour  faire  manœuvrer  la  distribution  en  tournant  une  manivelle, 
Tautre  pour  surveiller  la  marche,  changer  les  fleurets,  etc.  Depuis 
lors  Tappareil  a  été  perdu  automatique,  et  un  seul  homme  suffit  au 
service. 

L*appareil  Schumann  n  été  expérimenté  dans  le  percement  de  la 
grande  galerie  d'écoulenv'nt  de  Freyberg,  et  Ton  est  arrivé  à  ce 
résultat  qu*avec  la  mémo.  !^ection  de  galerie  et  la  même  roche,  on 
fiiisait  une  économie  de  temps  de  53  p.  loo. 

En  revanche,  la  dépen.^^opar  mètre  courant  a  été  plus  considé- 
rable, Téconomle  sur  la  fnain-d*œuvre  du  mineur  étant  plus  que 
compensée  par  une  dépen^^e  plus  forte  en  poudre,  ainsi  que  par  les 
fhds  d'entretien  de  la  machine  &  comprimer  Talr  et  de  Tappareil 
lui-même. 

n  est  difficile  qu^il  en  soit  autrement  dans  Texécutlon  d*unè 
galerie  à  petite  section  où  Ton  ne  peut  avoir  en  service  qu*tin  oU 
deux  appareils  au  plus,  pour  lesquels  il  faut  cependant  faire  les 
ftrais  dMtablissement  et  de  service  d'une  machine  à  comprimer  Tair 
et  d'une  conduite  de  vent 

Je  ne  pense  donc  pas  que  ces  appareils  deviennent  d*un  emploi 
cônrant  dans  les  divers  chantiers  d'une  mine  ;  mais  ils  pourront 
rendre  des  services  réels  dans  les  cas  où  la  question  de  temps  pri- 
mera celle  de  la  dépense.  C'est  en  se  plaçant  à  ce  point  de  vue  que, 
sur  la  proposition  et  d'après  les  projets  de  MM.  Bilbarz  et  Sachs» 
on  établit  en  ce  moment  ce  système  à  la  mine  de  Moresnet,  pour 
exécuter  une  galerie  à  roche  destinée  &  ouvrir  un  nouvel  étage 
d'exploitation  h  iin  niveau  Inférieur  aux  travaux  actuels. 

Préparation  mécanique.  —  Le  lavage  de  la  houille  est,  ainsi  que 
Je  Tai  dit,  une  opération  qui  tend  à  se  répandre  de  plus  en  plus. 
Seulement  elle  est  assez  dispendieuse  et  occasionne  un  grand 
déchet  Ce  déchet  se  compose  d'ailleurs  de  deux  parties  :  les 
pierres  ou  schistes,  et  les  limons.  La  proportion  de  ces  deux  élé- 
ments varie  essentiellement,  selon  la  propreté  du  charbon  sortant 
de  la  mine  et  selon  son  degré  de  friabilité.  Surun  déchet  de  90  p.  100 
an  lavage,  on  aura,  par  exemple,  ii  p.  100  de  schistes  et  8  p.  100 
de  limon ,  ou  parties  égales  de  schiste  et  de  limon ,  etc. 

Les  schistes  doivent  en  général  être  rejetés.  Si  le  lavage  est  bien 
fdt,  ils  ne  retiennent  en  effet  que  fort  peu  de  matière  charbon- 
n^ise. 

Quant  auxlimonst,  Ift  pureté  en  est  très-variable,  selon  la  frlabi- 
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llté  du  charbon  et  selon  la  nature  des  nerfs  qui  barrent  la  couche 
exploitée.  Si  ces  nerfs  sont  des  schistes  durs  passant  au  grès  et  si 
les  charbons  sont  pulvéi\ilents,  les  limons  seront  assez  purs.  Si  an 
contraire  les  nerfs  sont  des  schistes  friables  ou  argileux,  suscep- 
tibles de  se  délayer  dans  Teau,  et  si  les  charbons  sont  grenus,  les 
limons  seront  très-terreux.  En  outre,  ils  seront  généralement  beau- 
coup plus  pyriteux  que  la  houille  'soumise  au  lavage ,  parce  que  les 
pellicules  de  pyrite  qui  recouvrent  souvent  les  faces  des  morceaux 
de  houilte  sont  facilement  entraînées  par  le  courant  d^eau,  pen- 
dant les  oscillations  du  piston  de  Tappareil.  Enfin  la  quantité  des 
limons  variera,  pour  un  charbon  donné,  avec  la  nature  4e  l'appa- 
reil de  lavage  employé  ;  et  à  ce  point  de  vue,  les  appareils  à 
déversement  continu  d'eau  et  de  charbon  sont  inférieurs  aux  cri- 
bles à  piston  ordinaires  fonctionnant  d'une  manière  intermittente. 

Dans  ces  derniers  cas,  en  effet,  les  limons  se  réduisent  aux  fonds 
de  caisse,  et  Ton  peut  en  diminuer  la  proportion  en  ayant  soin  de 
ne  Jamais  curer  la  grille  à  fond,  mais  au  contraire  d'y  laisser  quel- 
ques centimètres  de  schistes. 

En  fait  la  teneur  en  cendres  des  limons  peut  varier  entre 
8  et  lo  p.  100  pour  les  plus  purs,  et  5o,  6o  p.  loo  et  plus  pour  les 
plus  Impurs. 

Dans  le  premier  cas  on  trouvera  en  général  avantage  à  les  re- 
cueillir et  à  les  joindre  au  charbon  lavé  dont  ils  n'augmenteront 
pas  beaucoup  de  teneur  moyenne.  Leur  présence  sera  même  utile, 
si  le  charbon  doit  être  employé  à  l'agglomération  ou  à  la  carboni- 
sation. Les  produits  obtenus  seront  ainsi  plus  compacts ,  plus  résis- 
tants, d'un  aspect  plus  marchand. 

SiHes  limons  sont  trop  impurs  pour  être  réunis  au  charbon  lavé, 
on  peut  quelquefois  en  tirer  parti  en  les  employant,  mélangés 
avec  une  certaine  proportion  d'argile,  à  fabriquer  des  boules  qui  se 
vendent  à  bas  prix  pour  le  chaufiflage  domestique.  Mais  souvent 
cette  ressource  fait  défaut,  et  les  limons  sans  emploi  sont  jetés  anx 
déblais.  C'est  une  perte  importante  de  matière  combustible  qu'A 
convient  d'éviter  s'il  est  possible. 

Des  essais  entrepris  par  les  ordres  de  M.  Beau,  directeur  dss 
mines  de  la  Grand'Gombe,  sur  la  proposition  et  sous  la  directioa 
de  M.  Graffin,  ingénieur  principal,  ont  montré  que  Ton  pouvait  ar- 
river, par  un  lavage  sommaire  à  l'eau  courante,  à  isoler  les  pyrites, 
à  entraîner  les  parties  argileuses  et  à  obtenir,  à  un  état  de  pureté 
très-satisfaisant,  une  partie  notable  de  la  matière  charbonneuse. 
Ce  lavage  n'a  pas  lieu  sans  doute  sans  un  assez  grand  déchet; 
mais  si  l'on  considère  que  l'on  opère  sur  une  matière  première  à 


Digitized  by 


Google 


REVUE   DE   l'exploitation   DES  MINES.  38 1 

laquelle  on  peut  n*attribuer  aucune  valeur,  on  comprend  qu*il 
n'est  pas  nécessaire  d'obtenir  beaucoup  pour  couvrir,  et  au  delà, 
les  frais  de  main-d'œuvre. 

Le  système  employé  se  compose  d*un  premier  bassin  dans  lequel 
on  projette  les  limons  à  la  pelle,  en  même  temps  qu'on  les  brasse 
fortement,  sous  l'action  d'un  courant  d'eau,  au  moyen  d'un  petit 
appareil  barboteur. 

La  matière  délayée  est  entraînée  par  le  courant  d'eau  dans  une 
rigole  inclinée  de  o',oi5  par  mètre,  de  loo  mètres  de  largeur, 
coupée  par  quelques  petites  cascades. 

L'eau  s'y  meut  avec  une  vitesse  d'environ  o'ySo  par  seconde.  Les 
sables  et  les  grosses  pyrites  se  déposent  au  pied  des  premières 
cascades  ;  les  pyrites  fines  cheminent  dans  l'eau  avec  une  vitesse 
deo",io  à  o*,i3,  les  charbons  fins  avec  une  vitesse  de  o"',a5,  et 
enfin  les  limons  proprement  dits,  ou  matières  terreuses  fines, 
presque  aussi  vite  que  l'eau  même  dans  laquelle  ils  sont  en  suspen- 
sion. 

Il  suffit  donc,  après  avoir  bien  délayé  la  quantité  de  matières  qui 
constitue  une  lavée,  de  continuer  l'admission  de  Peau  et  de  laisser  le 
classement  se  faire  sous  l'action  du  courant.  On  arrêtera  l'opération 
avant  que  la  pyrite  fine  ne  soit  arrivée  à  l'extrémité  du  canal,  ce  qui 
a  lieu  au  bout  d'un  quart  d'heure  environ.  A  ce  moment  les  ma- 
tières charbonneuses  seront  depuis  longtemps  recueillies  dans  un 
deuxième  bassin  qui  se  trouve  à  la  suite  du  canal,  et  les  limons 
restés  en  suspension  dans  l'eau  se  seront  éehappés  successivement 
par  une  série  de  trous  disposés  sur  une  des  parois  de  ce  bassin 
comme  au  pied  d'une  caisse  à  tombeau. 

Deux  enfants  armés  de  balais  et  de  raclettes  nettoient  la  rigole, 
et  l'on  peut  immédiatement  après  commencer  une  nouvelle  lavée. 

La  matière  soumise  à  ce  lavage  tenant  au  plus  5o  p.  loode 
charbon  pur,  on  obtient  55  p.  loo  de  charbon  lavé  tenant 
7  à  9  p.  loo  de  cendres,  résultat  qui  doit  être  regardé  comme  très- 
satisfaisant 

Ce  procédé  de  lavage  à  eau  courante,  avec  action  intermittente 
du  courant,  permet  ainsi  de  tirer  parti  d'une  matière  composée 
d'éléments  de  forme  et  de  densité  trop  variables  et  en  même  temps 
d'une  ténuité  trop  grande  pour  qu'on  puisse  les  purifier,  soit  par 
criblage,  soit  par  simple  décantation.  Il  constitue  un  complément 
Intéressant  du  travail  des  cribles  à  piston. 

Les  charbons  lavés  retiennent  une  proportion  d'eau  qui  est  habi- 
tuellement de  plus  de  8  ou  lo  p.  loo,  même  après  qu'on  les  a 
laissés  égoutter  pendant  quelques  heures.  Cette  eau  n'est  point  en 
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général  un  obstacle  t  une  bonne  fabrication  du  coke.  Elle  n*a 
d'autre  inconvénient,  dans  les  transports  et  les  manipulations,  que 
celui  de  son  poids. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  Tagglomération. 

L'expérience  montre  de  plus  en  plus,  et  surtout  lorsqu'on  veut 
pouvoir  diminuer  ou  môme  supprimer  entièrement  le  goudron  de 
gaz  et  n'employer  que  du  brai,  que  les  agglomérés  faits  avec  du 
charbon  sec  jnt  plus  beaux ,  plus  résistants  que  lorsque  le 
charbon  contient  un  excès  d'eau. 

On  peut  chercher  à  produire  cette  dessiccation  de  diverses  vur 
nières.  On  est  toujours  sûr  d*y  parvenir  par  un  étuvage;  maison 
a  essayé  aussi  remploi  de  moyens  mécaniques.  Je  dois  citer  ici 
l'appareil  d  force  cçntrifuge^  construit  par  MM.  Lebanneur  et  com- 
pagnie, de  Douai,  et  employé  par  la  compagnie  d'Anzin  dans 
l'usine  à  agglomérer  qu'elle  a  récemment  établie  près  de  Valea- 
ciennes.  Cet  appareil  fonctionne  sur  le  principe  des  turbines  et  des 
essoreuses  employées  lans  les  sucreries,  les  blanchisseries,  etc. 
Établi  avec  a",3o  de  diamètre  et  marchant  avec  une  vitesse  de 
%%b  tours,  il  peut  traiter  une  trentaine  de  tonnes  par  jour,  en  ra^- 
menant  le  charbon,  quel  que  soit  son  degré  primitif  d'humidité,  à 
une  teneur  maximum  de  5  p.  loo  d'eau.  MM.  Lebanneur  projettent 
en  ce  moment  des  appareils  de  plus  grande  dimension,  qui  pour- 
ront, pensent-ils,  traiter  jusqu'à  90  à  loo  tonnes  par  jour. 

Ralativement  à  la  préparation  mécanique  des  minerais,  je  doi9 
signaler  le  bel  atelier  établi  récemment  par  M*  l'ingénieur  SchwarZ" 
mann  à  la  mine  d'Ammaberg,  en  Suède,  pour  le  traitement  d'an 
minerai  de  «inc.  Ce  minerai,  formé  de  blende  et  d'une  matière 
feldspathique  assez  intimement  mélangées,  provient  d'un  gf te  d'une 
puissance  et  d'une  étendue  remarquables,  acheté  et  mis  récemment 
en  exploitation  par  la  compagnie  de  la  Vieille  Montagne* 

La  nature  du  minerai  exige  un  broyage  immédiat  assez  fin,  et 
exclut  absolument  les  triages  à  la  main,  probablement  môme  le 
travail  des  cribles  à  secousse. 

En  outre,  on  doit  opérer  sur  des  masses  importantes  (35  à  ho.ooo 
tonnes  par  an  au  moins). 

La  question  posée  en  ces  termes  était  difficile  à  résoudre.  Elles 
été  résolue  d'une  manière  très-satisfaisante  par  M.  Schv^arzmann, 
au  moyen  d'appareils  connus,  mais  qui  ont  été  heureusement  com- 
binés et  ont  reçu  divers  perfectionnements  de  détails  intéressants. 

Gomme  moyen  de  broyage,  on  a  employé  les  cylindres  broyeurs, 
à  Texclusion  complète  des  bocards. 
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On  a  un  premier  jeu  de  cylindres  h  oanneloree»  aocompagnô 
d*une  roue  séparatrice  qui  lui  ramène  tous  les  ^ios  de  plus  de 
a  millimètres  de  grosseur. 

Ce  qui  a  traversé  cette  roue  passe  aux  cylindres  lisses,  dont  la 
roue  séparatrice  leur  ramène  tous  les  grains  de  plus  de  3/4  de  mil- 
limètre. 

lies  grains  plus  fins  et  les  scblamms  passent  ft  uo  grand  ^emmel 
classeur  qui  donne  les  6  variétés  suivantes; 

1*  Au-dessous  de  o^,a  ; 
a*  Entre  o^,a  et  o— ,5; 
«•  Entre  ©■•,3  et  o-",a  ; 
A*  Entre  o~,à  et  o"*,5; 

6*  Enfin  entre  o"^,6  et  0^,76.  Cette  dernière  variété  sort  par 
Textrémité  du  trommel* 

Selon  que  Ton  passe  au  cylindre  le  minerai  cru  ou  le  minerai 
préalablement  calciné,  la  proportion  de  ces  sables  varie  comme 
suit: 

Blead»  oalolnée.  Blende  eroe. 

K*  I 9,8  p.  100       15,00  p.  100 

N*  t    H  • 6,9  12,f0 

11*  I    ••»•.••.    IT^  89,10 

N*  4    *,*,•»•,    3S,»  23,7S 

N»  S 40,0  26.25 

100,0  100,00 

La  oaleination  noavellement  essayée  est  donc  favorable  au  trik» 
vall,  et  l'on  va  remployer  couramment.  H  est  probable  qu'on  m 
augmenterait  encore  Teffet,  en  étonnant  dans  Teau  les  matières 
encore  chaudes. 

Les  matières  classées  par  le  trommel  sont  reprises,  pour  ôtre 
lavées,  sur  deux  systèmes  de  tables,  savoir  s  des  tables  à  secousses 
ordinaires  et  des  tables  de  firunton  modifiées»  qui  reçoivent  égv 
lem«it  des  secousses. 

Le  n*  1  est  passé  sur  les  premières  et  les  autres  numéros  sur  les 
tables  de  Brunton. 

liais  en  outre,  et  ceci  est  un  point  qui  mérite  d'être  remarqué, 
ces  deux  systèmes  de  tables  se  complètent  mutuellement,  chacun 
d'eux  servant  à  repasser  les  matières  incomplètement  enrichies  sur 
l'autre. 

Ainsi  par  exemple  le  n**  i  donnera  sur  la  table  &  secousses  : 

I*  En  tête,  sur  une  longueur  de  o",i5,  du  schlich  biendeux  riche, 
mais  plombUèref  qu'on  purifiera  à  part  sur  une  table  spéciale; 
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s*  Sar  o*,3o  à  o",35  un  schlich  blendeox  riche,  prêt  à  fondre; 

3*  Sur  o",&o  à  o*,û5  une  matière  à  repasser,  composée  de  gros 
grains  de  blende  et  de  fin  stérile,  qu*on  enrerra  anx  taUes 
Bmnton; 

à*  Enfin  au  pied  de  la  table,  sur  a  mètres  environ,  des  nulles 
valeurs. 

De  même  les  n**  a  à  5,  portés  à  la  table  Brunton,  donneront,  du 
côté  de  la  tôte,  du  schlich  riche  dont  il  ne  restera  qu'à  enlever  la 
galène,  et  du  côté  du  pied,  du  gros  stérile  mâangé  de  minerai  fin, 
matière  facile  à  traiter  sur  les  tables  à  secousses  ordinaires. 

En  un  mot,  la  table  à  secousse  ordinaire  convient  surtout  pour 
obtenir  des  schlichs  fins  enrichis  par  le  départ  de  matières  grenues 
pauvres,  et  la  table  Brunton,  au  contraire,  pour  obtenir  des 
schlichs  grenus  enrichis  par  le  départ  de  schlamms  pauvres. 

En  général,  il  est  permis  dépenser  qu*en  soumettant  les  matières 
à  traiter  successivement  à  des  appareils  divers,  on  doit  obtenir  de 
meilleurs  résultats  qu*en  les  repassant  plusieurs  fois  sur  on  seul 
et  même  appareil.  Si  en  effet  dans  ce  dernier  mode  d'opérer,  un 
gndn  de  gangue  et  un  grain  de  minerai  sont  venus  se  déposer  sur 
un  même  point,  sous  les  influences  x^mbinées  de  leurs  formes, 
de  leurs  dimensions  absolues  et  de  leurs  densités,  on  ne  voit  pas 
pourquoi,  en  les  plaçant  une  secondé  fois  dans  des  conditions  à 
peu  près  identiques,  ils  ne  resteraient  pas  encore  réunis. 

L'atelier  d*Ammeberg  présente,  à  ce  point  de  vue,  uue  disposition 
qui  semble  susceptible  d'être  imitée  dans  beaucoup  de  cas  avec 
avantage.    .  ^ 

Quant  aux  détails  de  construction,  je  mentionnerai  ici  : 

Pour  les  q^UndreSt 

Un  procédé  de  moulage  des  cylindres  cannelés,  tel  que  la  partie 
saillante  des  cannelures  se  trouve  seule  coulée  en  coquille,  n  en 
résulte  que  le  profil  se  conserve  plus  longtemps,  malgré  Pusure 
provenant  du  service; 

La  forme  légèrement  conique  donnée  aux  deux  cylindres,  U 
grande  base  de  Tun  étant  placée  en  regard  de  la  petite  base  de 
l'autre.  Cette  disposition  tend  à  répartir  plus  également  la  matière 
à  broyer  sur  la  longueur  des  cylindres,  et  produit  ainsi  une  usure 
moins  inégale  des  surfaces  travaillantes. 

Pour  le  trammel, 

L'emploi  d'un  arbre  portant  le  trommel  au  moyen  de  colliers. 
L'arbre  et  le  trommel  ne  sont  pas  solidaires  et  tournent  en  sens 
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contraire  Tone  de  Tautre.  L*arbre  est  creux,  et  muni  de  plusieurs 
systèmes  de  bras  également  creux»  qui  projettent  de  Peau  sur  la 
matière  à  classer,  la  délayent  et  facilitent  son  passage  à  travers 
les  trous  des  feuilles  métalliques.  D'autres  Jets  d'eau  fixes  sont 
projetés  sur  la  surface  extérieure  de  ces  mômes  feuilles,  pour  em* 
pécher  les  trous  de  s'obstruer. 

La  surface  travaillante  du  trommel  est  formée  de  tôles  de  cuivre 
perforées,  qui  ne  sont  pas  rivées  ensemble,  mais  au  contraire 
indépendantes  Tune  de  Tautre  et  fixées  par  des  boulons  à  la  car- 
casse tie  l'appareil  ;  ce  qui  facilite  et  abrège  les  réparations. 

Enfin,  pour  les  tables^  il  suffira  de  dire,  d'une  manière  générale, 
qu*elles  sont  parfaitement  installées,  et  munies  de  tous  les  moyens 
de  règlement  usités  dans  les  appareils  les  plus  complets  et  les  plus 
perfectionnés. 

En  un  mot  les  détails,  comme  Tensemble  et  les  proportions,  font 
de  la  laverie  d'Ammeberg  une  des  plus  remarquables  qui  existent 
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EXTRAITS  DE  CfflMÎE. 

(travaux  D£   1860  ET  l86i.) 
Par  M.  L.  MOISSËJ^t,  ingénieur  des  mines. 


1.  Note  sur  ta  production  des  sulfocyànafés; 
par  liL  A.  QÉLis. 

(Journal  de  phariMcie  et  de  chimie,  t.  XXXIX,  p.  95.) 

La  réaction  du  sulfure  de  carbone  sur  Tammoniaque  a  été  étudiée 
par  Benélius  il  y  a  environ  quarante  ans,  puis  pai*  M.  Chr.  2ei2e  eu 
i8a3,  et  par  M.  bebils  en  i85o.  M.  Gélis,  après  un  historique  de  ces 
travaux,  commence  par  établir  que  dans  cette  réaction  il  ne  se 
forme  d*abord  qu'un  sel,  le  sulfocarbaroate  de  sulfure  d'ammôulum, 
lequel  engendre  des  produits  secondaires  par  des  décompositions 
amcees^ives. 

Pbur  rintelligeuee  des  faits,  il  met  en  i^ard  la  sérié  de  ced  cotpn 
et  celle  des  composés  oxygénés  correspondants. 

Série  oxycwbonique, 

Girbonale  â'àmfBoïklaqae  ordinaire CH)9A*Hi 

Carbonate  d'iDoioniaqua  anhjdre  od  earbamattf 

d'ammoniaqie.  •  •  .  « GSOSiitBt— sHOsCK>»Aa>H« 

Cyanate  d'ammoniaque,  on  carbamide  ou  urée.  .  CSO<Aa'H>— 4H0=3G*0SAaSfl« 

Éérie  tutlàH^rhùinique, 

Sulfoearbonàlé  dé  Édifdré  d'ammonium  ......  CsS«Ax*H<^ 

Snlfocarbamala  de  salfure  d'ammoniam GtS*A2<H^-^2Hà=sGt8^Ax>A^ 

Snlfocyanare  d'ammonium,  ou  «ulfocyanate  de  sul- 
fure d'ammonium C>S«Al>Ht— 4HS::sC>StA^KH« 

Ce  mode  ds  représeotatioa  des  eomposés  rend  trè»-lln1ld  l^ëxpl!*'^ 
oalfoft  des  phénomènes  produits  dans  Inexpérience  de  M.  Gbr.  Seisét 
Elle  consiste  à  introduire,  dans  un  flacon  à  larg«  ouverture^  «tt 
mélange  fait  avec  i5  à  17  volumes  de  sulfure  de  carbone7A5  vol. 
d'alcool  à  98""  centéaimaul,  et  100  voL  de  ce  même  alcool  préaia- 


Digitized  by 


Google 


588  EXTRAITS  DE   CHIMIE. 

blement  saturé  d^ammoniaque.  Dans  laréactioD,  Talcool  n  intenrient 
qae  pour  faciliter  le  contact  des  deux  autres  corps. 
On  peut  la  représenter  ainsi  : 

3(CS>)  +  2(ÀzHS) = C>S*AstH<.     Solfocârbanute  de  solfore  d'ammoiiiiim. 

Elle  est  de  tous  points  comparable  à  celle  de  Tacide  carbonique 
gazeux  sur  le  gaz  ammoniac  sec  ;  savoir  : 

9(G0>)  +  3(AiH>)=  C>O^Ax>H<.     Carbonale  d'tmnoniaqae  «nhidre. 

Voici  maintenant  deux  expériences  qui  démontrent  que  le  pre- 
mier produit  est  le  sulfocarbamate  : 

1*  Si  Ton  fait  passer  du  gaz  ammoniac  sec  dans  un  ballon  con- 
tenant du  sulfure  de  carbone  desséché,  et  que  Ton  maintienne 
l'appareil  dans  un  bain  de  glace,  il  se  dissout  un  peu  de  gaz 
ammoniac;  le  seul  sel  qui  se  forme  est  Jaune  clair  et  a  toutes  les 
propriétés  du  sulfocarbamate. 

a*  Si  en  opérant  sur  le  mélange  de  Ghr.  Zeize,  on  a  soin  de  se 
placer  dans  un  milieu  refroidi  au-dessous  de  zéro,  la  liqueur  se 
colore  en  jaune  doré,  nuance  particulière  au  sulfocarbamate,  et 
non  en  rouge^  comme  cela  arrive  lorsquUl  se  produit  du  sulfocar- 
bonate.  On  montre  en  même  temps  l'absence  du  sulfocyanure 
dans  la  liqueur,  en  en  prenant  dès  le  début  de  la  réaction  et  la 
versant  dans  un  excès  d*une  dissolution  bien  neutre  d*un  sel  de 
peroxyde  de  fer;  celle-ci  ne  se  colore  d'abord  que  faiUement  et  ne 
passe  au  rouge  caractéristique,  dû  au  sulfocyanure,  que  lorsque 
Taction  du  sel  de  fer  au  maximum  sur  le  sulfocarbamate  a  mis  du 
sulfocyanure  en  liberté. 

Voyons  comment  se  forment  les  produits  secondaires.  La  réaction 
du  sulfure  de  carbone  sur  Tammoniaque,  loin  d'être  instantanée, 
n^est  complète  qu'au  bout  de  plusieurs  heures  :  pendant  ce  temps 
prennent  naissance  divers  composés. 

Dès  qu'il  y  a  du  sulfocarbamate  de  formé,  il  se  décompose 
spontanément,  surtout  à  la  température  ordinaire,  en  sulfocyanure 
et  hydrogène  sulfuré  : 

CtSUitH8  =  CtAiS,  AxH^+  2HS. 

L'hydrogène  sulfuré,  rencontrant  de  l'ammoniaque  qui  n'a  pas 
encore  réagi,  donne  avec  elle  du  sulfure  d'ammonium  ;  celai- ci  se 
o(»nbine  avec  une  autre  portion  de  sulfure  de  carbone  ;  il  se  forme 
du  sulfooarbonate  de  sulfure  d'ammonium 

CSt+ AiH^=  CSS,  AiH^S. 
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Cette  réaction  est  comparable  à  : 

G0>  +  AxHH)  =  COt,  AiHH). 

# 

Enfin  le  sulfocarbonate  peut,  en  se  dédoublant  spontanément, 
fournir  du  sulfocarbamate,  lequel  se  retrouve  dans  la  liqueur  aveo 
tous  les  produits  de  sa  décomposition.  La  tendance  définitive  de 
ces  modifications  est  la  production  du  sulfocyanure. 

Pour  la  réaliser  industriellement,  l'auteur  a  dû  exclure  de  Topé- 
ration  Talcool  comme  réactif  trop  dispendieux,  par  suite  des  pertes 
Inévitables,  et  la  dissolution  aqueuse  d'ammoniaque  (employée  par 
Berzélius).  comme  trop  lente  par  défaut  de  contact  avec  le  sulfure 
de  carbone. 

U  y  réussit  en  faisant  agir  directement  le  sulfure  d'ammonium 
sur  le  sulfure  de  carbone  ;  le  premier  produit  est  ici  le  sulfocar- 
bonate  de  sulfure  d'ammbnium  ;  mais  en  portant  sa  température 
vers  90*  et  loo**  ce  corps  se  transforme  immédiatement  et  com- 
plètement en  sulfocyanure 

2(  CSi,  ÂxH^S)  =  C>AiS ,  AzH«S  +  4BS.  » 

Opération.  —  i<*  On  prépare  une  dissolution  ammoniacale  de 
sulfocarbonate  de  sulfure  d'ammonium.  A  cet  efiet  on  mélange  le 
sulfure  de  carbone  avec  des  dissolutions  concentrées  de  sulfure 
d*ammonium,  et  d'ammoniaque  caustique  et  on  rajoute  a  à  3  parties 
(pour  100  p.  de  sulfure  carbone)  d'une  huile  quelconque. 

En  présence  de  l'excès  d'ammoniaque  Thuile  émulsionne  le  sulfure 
de  carbonne,  et  après  une  légère  agitation  on  voit  le  mélange 
prendre  en  gelée  opaque.  Cet  artifice  assure  une  bonne  répartition 
des  matières.  La  combinaison  est  complète  en  quelques  heures,  le 
mélange  s'est  éclairci,  Thuile  surnage;  on  la  sépare  de  la  liqueur 
en  vue  d'une  nouvelle  opération. 

Au  laboratoire  on  se  sert  d'un  flacon  de  verre  :  à  l'atelier  d'un 
cylindre  en  t61e  posé  verticalement  et  pouvant  recevoir  un  mou- 
vement d'oscillation* 

%"  On  décompose  le  sulfocarbonate  par  distillation  dans  un 
alambic  en  tôle,  vers  loo**.  Il  se  dégage  de  l'hydrogène  sulfuré,  do 
sulfhydrate  de  sulfure  d'ammonium  et  même  du  monosnlfure 
d'ammonium:  ces  deux  derniers  composés  sont  formés  aux  dépens 
de  l'excès  d'ammoniaque  employé  afin  de  faciliter  la  réaction. 
Dans  l'alambic  il  reste  un  liquide  incolore:  c'est  le  sulfocyanure 
d'ammonium  en  dissolution. 

Les  produits  volatils  sont  condensés  dans  des  récipients  contenant 
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de  rammoniaqne;  Ils  y  reforment  de  la  dissolatlo^  ^iQ^Boai^eale 
de  sulfure  d'ammonium. 

Le  sulfocyanure  d^ammonium  peut  senrif  à  la  préparation  des 
afifres  splfoçyani^rest  Celui  de  potassium,  par  exemple,  seraobtepa 
en  verset  dans  la  liqueur  de  Talamblc  une  dissolution  concentrée 
de  sulfure  de  potassium;  ^n  cbanQant  il  se  dégage  du  gplf hydrate 
d'ammoniaque  qu)  passe  aux  récipients ,  et  (l  reste  la  diasolutioa 
de  sulfçH^yaniire  de  potassium. 


a.  Emploi  du  percfilorure  dantimoine  pour  la  préparation 
des  composés  chlorés;  par  M.  A.  W.  Hofmanr. 

(  Q^u  j9fini^  çf  ik^  Chem,  S09. ,  1.  JOii ,  ^  «2.) 

Préparation  du  perchlorure  de  carbone,  —  I+orsqu'on  mélange 
du  perchlorure  d'antimoine  avec  du  sulfure  de  carbone,  il  se 
produit  au  bout  de  quelques  minutes  une  vive  réaction  ;  la  liqueur 
s*échauffè  et  se  colore  en  rouge  brun.  Après  refroidissement  on 
obtient  des  cristaux  de  sesquichlorure  d'antimoine,  mêlés  de  cris- 
taux de  soufre;  la  partie  liquide  séparée  par  décantation  consiste 
principalement  en  perchlorure  de  carbone. 

On  peut  opérer  sur  1  p.  de  sulfure  de  carbone  et  8  p.  de  per- 
chlorure d'antimoine.  Représentant  ces  corps  par  les  équivalents 
habituellement  usités,  la  formule  de  la  réaction  sera  : 

îics»  +  asbîcii = c«ci*  +  aSbïa«+  48. 

On  arrive  à  transformer  de  grandes  quantités  de  sulfure  en  per- 
chlorure de  carbone,  en  mêlant  un  fort  excès  de  sulfure  de  carbone 
avec  une  faible  proportion  du  composé  d'antimoine,  et  ei^  sou- 
mettant le  mélange  à  l'action  d'un  courant  de  chlore. 

La  liqueur  décantée  doit  être  distllée;  on  recueille  le  produit  qui 
passe  au-dessous  de  100*  et  en  le  fait  bouillir  avec  une  solution  de 
potasse  qui  enlève  le  chlorure  d'antimoine,  le  chlorure  de  soufre 
•t  le  sulfure  de  carbone  entraînés.  Le  perchlorure, ainsi  purifié, 
boat  à  77*  et  jouit  de  toutes  les  propriétés  du  composé  obtenu  par 
d'aolres  procédés. 
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3.  Sur  les  produits  qui  résultent  de  V action  simultanée  de  Ççdr 
et  de  1^ ammoniaque  sur  le  cuivre;  par  M.  Péligot. 

{Comptée rtniu9 4e  fÂti^émi$trHjn>  iMi.p.MP.) 

On  sait  que  la  liqueur  de  cuivre  obtenue  en  mettant  ce  mét^l  ea 
contact  avec  l*air  et  Tammoniaque  dissout  la  cellulose,  la  soie  et 
plusieurs  autres  substances  organiques  qui  résistent  à  l'action  d^ 
dissolvants  ordinaires. 

Ce  liquide  bleu  contient  de  Thydrate  d'oxyde  de  cuivre  en  dis- 
solution dans  l'ammoniaque,  et  c'est  à  cet  élément  qu'on  ,do{t 
rapporter  son  action  sur  la  cellulose;  mais  ainsi  que  l'a  constat^ 
M.  Schœinbein,  on  y  rencontre  aussi  de  Tazotîte  d'ammoniaque, 
et  M.  Péligot  s'est  proposé  d'extraire  les  composés  dans  lesquels 
entre  ce  sel. 

Préparation  de  la  liqueur  de  cuivre  ammoniacale.  —  Dans  de 
grands  flacons  de  12  à  15  litres  on  introduit,  avec  60  à  80  centi- 
mètres cubes  d^mmoniaque  concentrée ,  i5  à  20  grammes  de 
cuivre  provenant  de  la  précipitation  d'un  sel  de  ce  métal,  par  le 
fer  ou  le  fine.  Promçné  contre  les  parois  mouillées  du  vase,  il  y 
adhère  en  couche  mince.  Au  bout  ae  quelques  minutes  le  flacon 
B^échauffe  et  se  remplit  d'épaisses  fumées  blanches  d'azotite  d'am- 
moniaque. La  réaction  s'arrête,  on  remplace  Tatmosphère  d'azote 
par  de  l'air,  introduit  à  l'aide  d'un  soufflet,  et  l'on  renouvelle  les 
surfaces.  Ces  manipulations  ayant  été  plusieurs  fois  répétées,  on 
fait  égoutter  et  on  lave  à  l'ammoniaque.  La  liqueur  bleue  ne  tient 
que  1/4  à  1/5  du  cuivre  employé  ;  le  résidu  insoluble  dans  l'eau  et 
dans  l'ammoniaque  est  un  mélange  de  couleur  vert  olive,  brun  ou 
Jaune  de  deux  oxydes  de  cuivre  et  de  métal  inattaqué. 

Extraction  de  Cazotite  de  cuivre  et  d'ammoniaque,  —  Par  évapo- 
ration  à  froid,  la  liqueur  de  cuivre  laisse  un  produit  non  homo- 
gène, violet,  bleu  et  vert  par  places  qui,  repris  par  l'eau  froide» 
fournit  une  dissolution  d'azotite  d'ammoniaque  à  peu  près  exempt 
de  cuivre;  mais  on  sait  que*  la  concentration  de  ce  sel  amène  sa 
décomposition  en  eau  et  azote. 

L'auteur  a  recours  à  un  autre  dissolvant.  Il  évapore  la  liqueur 
bleue  aux  bain-marie  et  pulvérise  le  résidu  desséché.  11  le  traite 
alors  par  de  Valcool  bouillant  préalablement  saturé  de  gaz  ammo- 
niac, filtre  et  obtient  par  refroidissement  des  aiguilles  prismati- 
ques d'un  bleu  violacé*  Ces  cristaux,  après  dessiccation,  ont  pour 
composition 

'      AfO»,  GaO,  AiHK),  HO.     (a) 
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C'est  un  azotlte  double  de  cuivre  et  d*aminoniaque. 

Une  petite  quantité  de  ce  corps,  placée  dans  du  papier  sur  un 
tas  d*acier,  détone  par  le  choc  du  marteau. 

Maintenu  pendant  plusieurs  Jours  à  ioo%  il  perd  son  eau  et  son 
ammoniaque  pour  se  transformer  en  azotite  de  cuivre  de  couleur 
verte,  AzO»,  CuO. 

Chauffé  plus  fortement,  il  se  décompose  avec  déflagration  ;  aussi 
pour  y  doser  le  cuivre  a-t-11  fallu  le  mêler  avant  calcination  avec 
du  quartz  étonné  et  pulvérisé. 

L'eau  employée  en  petite  quantité  dissout  le  sel  double  avec  pro- 
duction de  froid;  la  dissolution  abandonnée  à  Tévaporation  spon- 
tanée dégage  une  partie  de  son  ammoniaque,  et  abandonne  des 
cristaux  verts  d'un  autre  azotite  double 

ÂxOS,  3CuO,  AxHH).     (P) 

Hydrate  doxyde  de  cuivre.  —  Lorsqu'on  verse  un  excès  d*eau, 
soit  sur  Tun  des  composés  (a)  ou  (P),  soit  dans  la  liqueur  ammonia- 
cale de  cuivre,  on  a  un  précipité  d*un  beau  bleu  turquoise  qui  est 
de  rhydrate  d'oxyde  de  cuivre  CuO,  HO  retenant,  même  après  des 
lavages  répétés,  des  traces  d'ammoniaque.  Cette  substance  con- 
serve sa  couleur  sans  s'altérer  dans  Peau  bouillante  ;  c'est  un  pré- 
cipité cristallin  très-divisé. 

L'auteur  la  considère  comme  une  acquisition  nouvelle  à  la 
science  et  à  Tindustrie,  et  indique  à  ce  point  de  vue  divers  modes 
de  préparation.  Ainsi  Ton  peut  employer  la  précipitation  par  les 
alcalis  dans  une  dissolution  d'un  sel  de  cuivre  très-étendue  d'eau 
et  tenant  un  léger  excès  d'ammoniaque  ou  bien  par  les  alcalis  sur 
une  dissolution  de  cuivre  additionnée  d'un  sel  ammoniacal ,  ou 
encore  en  versant  un  très-grand  excès  d'eau  dans  la  dissolution 
d'azotate  de  cuivre  faiblement  ammoniacale. 

L'ammoniaque  liquide  concentrée  dissout  7  à  8  p.  100  de  cet 
hydrate.  La  liqueur  bleue  qui  en  résulte  est  le  meilleur  dissolvant 
de  la  cellulose  ;  les  matières  que  Ton  y  a  dissoutes  peuvent  être 
précipitées  par  l'addition  d'un  acide  sans  que  l'on  ait  à  craindre» 
comme  dans  le  cas  de  la  liqueur  de  cuivre  ordinaire  l'effet  d'alté- 
ration dû  à  l'acide  azoteux  libre. 

On  a  constaté  d'ailleurs  que  dans  l'azotite  de  cuivre  et  d'ammo- 
niaque pur,  dissous  avec  un  peu  d'eau»  la  cellulose  ne  ûdt  pas 
gelée  et  ne  disparaît  pas. 
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4u  Sur  un  nouveau  mode  de  préparation  du  calcium  ; 

par  M.  H.  Garon. 

(  CompUi  rendus  y  i*'  sem.  1860,  p.  547.) 

M.  Caron  a  donné  en  iSôgH  un  procédé  permettant  la  rédaction 
des  chlorures  de  barium,  de  strontium  et  de  calcium  par  le  sodium 
et  donnant  des  alliages  de  Ba,  St,  Ca,  avec  d*autres  métaux  tels 
que  Pb,  Sn,Sb,  et  Bi.  Il  a  depuis  réussi  à  isoler  Je  calcium. 

On  mêle  5oo  p.  de  chlorure  de  calcium  fondu  et  pulvérisé  avec 
&00  p.  de  zinc  distillé^  en  grenailles  et  i  lo  p.  de  sodium  en  mor- 
ceaux; on  chauffe  dans  un  creuset,  à  la  température  produite  par 
le  cône  sur  un  fourneau  ordinaire. 

La  réaction  est  très-faible;  lorsqu'on  voit  sortir  les  vapeurs  de 
zinc  on  modère  le  feu  de  manière  à  se  maintenir  pendant  un  quart 
d'heure  immédiatement  au*dessous  du  point  de  volatilisation  de  ce 
métal.  On  produit  aussi  un  culot  d'alliage  de  zinc  avec  loà  i5 
p.  loo  de  calcium  sans  sodium  :  cet  alliage  est  à  peine  attaqué  par 
Teau  à  froid. 

On  le  chauffe  dans  un  creuset  de  charbon  de  cornue  de  manière 
à  chasser  le  zinc.  Si  Talliage  s'est  trouvé  bien  exempt  de  sodium,  et 
si  on  Ta  introduit  en  gros  fragments  dans  le  creuset,  on  y  obtient 
on  culot  de  calcium  (on  a  produit  à  la  fois  près  de  ko  grammes). 

Le  calcium  retient  totgours  comme  impureté  des  traces  de  fer 
provenant  des  creusets.  U  est  jaune  laiton;  sa  densité,  accrue  par 
le  fer,  varie  de  i,6  à  i,8;  il  n'est  pas  sensiblement  volatil.  A  l'air 
sec ,  dans  un  flacon  fermé,  il  se  conserve  assez  bien,  mais  en  pre- 
nant toutefois  presque  immédiatement  une  teinte  grise,  remplaçant 
Ta^ect  métallique. 

A  l'air  humide,  il  se  délite  comme  la  chaux,  en  produisant  une 
poudre  grise,  un  peu  rougeâtre  à  cause  du  fer* 

Avec  le  zinc  du  commerce,  on  n'obtient  pas  le  calcium,  mais  bien 
on  alliage  de  ce  métal  tenant  fer,  plomb  et  zinc. 


&  Sur  une  combinaison  de  permanganate  et  de  manganate 
de  potasse;  par  M.  A.  Gorgxu. 

(  Annalet  de  phyrique  et  de  eKimie,  t.  LXI ,  p.  355.  ) 

On  prend  une  solution  bouillante  de  loo  grammes  de  potasse 
dans  75  centimètres  cubes  d'eau  ;  on  y  ajoute  10  grammes  de  per- 

{*)  Voir  AwMUi  de$  minet  1860,  t.  XVII,  p.  21.  (EilraiU  pour  1859.) 
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manganate,  et  l^on  maintient  l'ébnllition  jusqu'à  ce  que  tout  déga- 
gement de  gai  ait  cessé;  on  étend  de  i5o  à  soo  centimètres  cubes 
d'eau.  Dans  la  dissolution  verte  de  manganate  de  potasse  ainsi  pré- 
parée, on  met  i  à  a  grammes  de  permanganate  qui  s'y  dissout;  on 
décante,  et  par  évaporation,  soit  à  l'air  libre,  soit  dans  le  vide,  ilse 
dépose  dans  la  liqueur  des  cristaux  d'un  sel  double.  Voici  leurs 
propriétés  : 

Ils  se  dissolvent  dans  une  eau  tiède  chargée  de  30  à  siS  p.  100 
d'hydrate  de  potasse  et  lui  donnent  une  couleur  pensée.  Par  addi- 
tion d'eau  de  baryte,  on  obtient  un  précipité  bleu  dans  une  liqueur 
rose;  tandis  que  si  l'on  avait  eu  du  permanganate,  il  se  serait  pro- 
duit un  précipité  blanc  d'hydrate  de  baryte  dans  une  liqueur  rose, 
et  si  le  sel  avait  été  du  manganate,  on  aurait  eu  un  précipité  bleu 
de  manganate  de  baryte  et  une  eau  mère  incolore. 

Ces  cristaux,  déterminés  par  M.  de  Sénarmont,  appartiennent  au 
prisme  oblique  symétrique,  tandis  que  ceux  de  permanganate  pu 
de  manganate  se  rapportent  au  prisme  rhomboïdal  droit. 

L'auteur  établit  leur  composition  et  la  représente  par  ta 
formule 

MnS07,K0,  2(llnOt,KO). 

Dans  le  tableau  suivant,  il  montre  comment  entre  ce  sel  double 
et  les  manganate  et  permanganate  on  peut  reconnaître  un  rapport 
da  dérivation  fort  simple. 

Manganate 4(MnO«,  KO)  r=  Mn*0««K* 

Sel  double MnHjn,  KO,  3(Mn0l,  KO)  =  MnH)i<KH;0— KO 

PermaDgiuiate.  .  .  .   3(lfntO%KO)  =  MnH)i<C*'f.  Ot-(K0]S 


6.  Séparation  du  cadmium  d'avec  le  cuivre  f 
Par  M.  A.  W.  HOFHÂNN» 

(  Quart  Journal  Ckêm,  Soe,^  t.  Xlll ,  page  7S.  ) 

L^aoteur  base  la  séparation  des  deux  métaux  sur  le  fait  suivant 
Le  sulfure  de  cadmium  est  très- soluble  dans  l'acide  sulfurique 
étendu  de  5  parties  d'eau,  tandis  que  le  sulfure  de  cuivre  y  est  par- 
faitement insoluble. 
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7.  Mémoire  sur  un  nouveau  procédé  de  dosage  du  ^mfre  contenu 
dans  les  pyrites  de  fer  et  de  cuivre;  par  M.  J.  Pelouze. 

{CompUt  re%d%u  de  V Académie,  2*  sem.  i86i,  p.  685.) 

La  consommation  annuelle  des  pyrites  en  France  atteint  loo.ooo 
tonnes.  Les  usines  du  Nord  s'approyisionnent  à  Sain-Bel  près  Lyo;^; 
celles  du  Midi  aux  environs  d'Alais  ;  enfin  on  tire  aussi  des  pyrites 
de  la  Belgique  et  de  la  Prusse  Rhénane.  LeUr  composition  variable 
exige  que  les  transactions  soient  basées  sur  la  teneur  en  soufre; 
d^autre  part  les  résidus  du  grillage  des  pyrites  retiennent  du  soufre 
dont  le  dosage  Importe  aux  industriels» 

L'auteur  s'est  proposé  de  donner  un  procédé  suffisamment  exact 
et  surtout  plus  rapide  que  les  méthodes  d'analyse  aujourd'hui  en 
usage.  Il  repose  sur  la  combustion  du  soufre  par  le  chlorate  de 
potasse,  en  présence  du  carbonate  de  soude;  le  soufre  passe  en 
totalité  à  l'état  d'acide  sulfurique ,  qui  neutralise  upe  partie  du 
carbonate  alcalin;  l'excès  de  ce  réactif  est  déterminé  par  le  pro- 
cédé alcalimé  trique  deOay-Lussac;  par  différence  et  à  l'aide  d'un 
calcul  simple  on  déduit  la  teneur  en  soufre  du  miqerai  essajyé, 
avec  une  approximation  de  i  à  i  i/a  pour  loo  du  soufre  contenu; 
l'opération  n'exige  que  3o  à  ko  minutes. 

L'auteur  fait  remarquer  qu'elle  n'est  point  troublée  par  la  pré- 
sence d'une  gangue  quartzeuse,  calcaire  ou  barytlque;  il  ne  fait 
pas  mention  de  l'arsenic  que  Ton  rencontre  en  proportion  variable 
dans  presque  toutes  les  pyrites;  si  la  quantité  d'arsenic  n'est  point 
négligeable,  il  est  évident  que  le  procédé  ne  peut  être  employé, 
car  il  conduirait  à  faire  payer  comme  souflre  la  substance  la  plus 
Q^islble  pour  la  fabrication  de  l'acide  suifurique.  Il  est  vrai  que  la 
pyrite  très-arsenicale  serait  aisément  reconnue  telle  et  rejetée  par 
les  usines. 

L'opération  se  fait  de  la  manière  suivante  :  on  môle  dans  un 
moftiar  de  porcelaine  i  gramme  de  minerai  très-soigneuçement 
porphyrisé  avec  5  gr.  de  carbonate  de  soude  pur  et  sec^  7  gr.  de 
chlorate  de  potasse  et  6  grammes  de  sel  marin  ;  ce  dernier  réactif 
ayant  pour  but  de  prévenir  la  déflagration,  on  peut  en  faire  varier 
la  dose  suivant  le  besoin. 

Le  mélange  est  introduit  dans  une  cuiller  à  projection;  on  élève 
graduellement  la  température  au  rouge  sombre,  et  l'on  s'y  main- 
tient pendant  huit  à  dix  minutes.  Après  refroidissement  on  agite 
avec  de  l'eau  distillée  chaude,  soutire  le  liquide  et  effectue  plu- 
sieurs lessivages  à  too<»  dans  la  cuiller»  enfin  on  filtre. 
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Pour  Tessai  alcallmétrique  de  la  liqueur  alcaline,  on  obsenre  qœ 
10  grammes  NaOcO'  sont  neutralises  par  ga.A  cent,  cubes  diacide 
normal;  1  litre  de  cet  acide  contient  100  gr.  SO^HO;  soit  3a*',655  de 
soufre. 

SoitN  le  nombre  de  centimètres  cubes  diacide  normal  qa^il  faut 
employer  pour  neutraliser  les  eaux  de  lavage;  la  formule  sui- 
vante donnera  la  teneur  en  soufre  {X)  pour  100  de  pyrite. 

X=(4«,2-N)X  3^81. 

Pour  le  dosage  du  souAre  dans  le  résidu  du  grillage  des  pyrites, 
on  emploie  poids  égaux  (5  grammes  de  chaque)  de  pyrite  grillée,  de 
carbonate  de  soude  et  de  chlorate  de  potasse  :  la  déflagration  n'est 
pas  à  craindre,  on  se  passe  de  sel  marin. 


8.  Recherche  de  Carsenic;    par  M.  Lipfkrt. 

(/.  /lèr  prakt.  Ckêm.t  U  LXXXI,  p.  172.) 

Lorsque  d'après  le  procédé  de  M.  Reinsch  n  on  traite  par  le  culrre 
métallique  une  dissolution  chlorhyddque  contenant  de  rarsenlc, 
le  dépôt  noir  qui  se  produit  n'est  pas  de  Tarsenic  seulement»  mais 
un  composé  d'arsenic  et  de  cuivre  donnant  à  l'analyse  : 

Arsénié. S3 

GuiTre 68 

100 

et  répondant  à  la  formule  Cu*,As. 

GhautTée  dans  Thydrogène,  cette  poudre  noire  perd  un  peu  de 
son  arsenic  et  se  transforme  en  arséniure  blanc,  Cu^As,  dont  la 
composition  est  celle  du  minéral  nommé  doméyqulte,  que  Ton 
trouve  près  de  Gopiapo,  Chili. 

La  grande  sensibilité  du  procédé  Reinsch  doit  donc  être  attribuée 
à  la  forte  proportion  de  cuivre  déposée  avec  Tarsenic. 


n  Voir  Jimmal  de  pkartnêciê,  t.  Il,  p.  S61,  ou  BerUiier,  Extraits  de  ohiniie  poir 
1843 ,  p.  218. 
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9.  Procédé  pùttr  reconnaître  la  présence  d'acide  azotique 

dans  Cacide  sulfurique;  par  M.  Schiff. 

(/.  /ilr  pràkl.  Chem. ,  t.  LXXTIII,  p.  lis.) 

La  teinture  de  gaîac  bleuît  au  contact  de  l'acide  azoteux.  Pour 
reconnaître  le  présence  des  produits  nitreux  dans  de  Tacide  sulfa- 
rique,  on  y  introduit  une  pincée  de  limaille  de  fer,  on  chauffe  et 
Ton  reçoit  le  gaz  dans  de  la  teinture  de  gaïac,  qui  ne  bleuit  pas  si 
Pacide  essayé  est  pur.         

10.  Procédé  pour  reconnaître  la  présence  du  peroxyde  de  plomb 
dans  la  litharge;  par  M.  Stein. 
(  Chem.  eentroihlaU ,  18«0,  n*  6,  p.  98.) 

La  litharge  est  mêlée  à  du  chlorure  de  sodium  et  à  du  bisulfate 
de  potasse  ;  les  matières  sont  chauffées  dans  un  tabe  à  essai. 

SMl  y  a  du  peroxyde  de  plomb  ou  du  minium,  il  se  dégage  du 
chlore  reconnaissable,  soit  à  son  odeur,  soit  à  Taide  du  papier  bleu 
dlndigo  qu'il  décolore. 

1 1.  Sur  de  Céther  contenant  de  Ceau  oxygénée  ;  par  M.  Schobnbkih. 
(  AwMUn  der  Pharm.,  t.  CIX,  p.  134.) 

De  Tacide  chlorhydrique  étendu  est  traité  par  du  bioxyde  de 
barium  jusqu*à  neutralisation  du  liquide;  on  verse  ensuite  ào  p. 
d'éther  pur  pour  1  p.  de  bioxyde  employé;  après  agitation  des 
liqueurs,  Téthèr  a  dissous  Teau  oxygénée.  Cette  dissolution  Jouit  de 
tous  les  caractères  de  Teau  oxygénée  et  se  conserve  mieux  qu*elle. 
Agitée  avec  /i  fois  son  volume  d'eau,  elle  abandonne  à  celle-ci  un 
peu  d*éther  et  la  totalité  do  Teau  oxygénée. 


la.  Sur  la  densité  de  la  glace  ;  par  M.  L.  Dufour. 
(  Complet  renàiM  186O,  i*'  sem.,  p.  1089.) 

La  question  de  la  densité  de  la  glace  n'est  pas  encore  sûrement 
fixée. 
Voici  les  résultats  donnés  par  divers  auteurs  de  1807  à  1 855  : 

DttDilté  de  la  gltM. 

1807  Placidos  Heioricb o,908 

Tbomsoii 0,940 

Benélius 0,9i6 

Damas 0,950 

Otaoo 0,927 

PlQcker  et  Geissler o,930 

C.  Braoner 0,9i8 

18SS  H.  Kopp 0,909 
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Ces  divergences»  exprimées  en  augmentation  de  Yolnmeau 
moment  de  la  congélation,  correspondent  à  des  valevirs  comprises 
entre  1/9  et  i/i8. 

L'auteur  a  employé  un  procédé  spécial  pour  trouver  la  densité; 
il  forme  tin  mélange  d'eau  et  d'alcool  dans  lequel  la  glace  flotte  en 
équilibre;  c'est  la  densité  de  ce  mélange  qu'il  détermine  ensuite. 

Vingt-deut  expériences  donnent  une  densité  moyenne  de  0,9175 
avec  un  écart  moyen  de  ±0,0007;  les  plus  forts  écarts  ont  ét6 
+  0,003  et  —  0,001 3. 

Il  indique  le  chiffre  0,9178  comme  exprimant  la  densité  de  la 
glace  h  0%  ce  qui  correspond  à  une  augmentation  de  volume  au 
moment  de  la  congélation,  de  9/100  ou  très-sensiblement  i/i  1. 


i5.  Dé  tu  présence  du  vanadium  dans  uri  minerai  alumxneUx  du 
midi  de  la  France.  Études  analytiques  sur  les  matières  cUumi- 
neuses;  par  M.  H.  Sainte-Glaire  Deville. 

(  Ànnalet  de  phffUque  et  de  thimie ,  t.  LXl  1  p.  8M.) 

U  a  été  rendu  compte  dans  les  Annales  des  mines  (t  XVII, 
1860,  p.  19)  d'une  note  de  M.  Deville  sur  la  présence  du  vanadlom 
dans  le  minerai  des  Baux  1  nous  tirerons  du  mémoire  du  même  an- 
tear  les  principaux  résultats  de  ses  analyses. 

Les  minerais  alumineux  auxquels  on  donne  le  nom  de  bauxite 
sont  extrèment  répandus  dans  les  départements  du  Yaf  et  du  Gard; 
ll>  Meissonier  a  rencontré  cette  substance  en  masses  considérableâ 
dans  la  Galabre;  elle  existe  aussi  dans  l'archipel  Grec. 

Quelques  échantillons  contiennent  jusqu'à  60  et  65  p.  100  d'alu- 
mine ;  dans  d'autres  Toxyde  de  fer  est  prédominant 

On  a  reconnu  dans  la  bauxite  les  corps  suivants  : 

Silice. 
Titane. 
Corindon. 
Alumine. 

Acide  pbospboriqae. 
Sesquioxyde  de  fer. 
Acide  vanadique. 
Carbonate  do  cbaox. 
Eau. 
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Yoid  les  analyses  des  principales  variétés  : 

n»i  ii<>2  u^'t  n*4  n'S 

Silice 21,7  2,S  4,8  *  3,0 

TiUne.  - 8,2  8,1  8,2  •  1,6 

Sesqôtoxyde  de  fer.    3,0  25,8  24,8  84,9  48,8  (a) 

Alamine SS.l  57,6  55,4  30,3  iP)      33,2 

Carbonete  de  cb«oi.   tr,  0,4  0,2  I2,f  5,8  (e) 

San 14,0  (d)     10,8  11,6  22,1  8,6 

100.0        100,0       100,0  100,0        100,0 

(«)  Par  différeheoé— (5)  Avec  silice  et  titane.— (c)  Corindon —  (tf)  Par  différence. 

N*  1.  Argiledu  Communal  des  Baux,  tjpe  des  matières  les  plus  si- 
liceuses; substance  dépourvue  de  plasticité  et  composée  de  deux 
parties  distinctes  :  Tune  blanche»  qui  a  été  analysée  ;  l^utrs  rouge, 
plus  riche  en  fer  :  environs  <V Arles. 

N*  s.  Matière  compacte^  dense,  d'un  rouge  fbncé  presque  brud, 
considérée  comme  un  minerai  defër  2  Reioesty  environs  de  ToulaH. 

n*  5.  Même  aspect;  grains  ronds  dé  bauxite  enltiatéà  dans  la 
même  substance  agglutinée;  elle  est  pi^sque  toujours  pisifornie  et 
les  grains  sont  cimentés  quelquefois  par  du  carbonate  de  chaux 
oistallisé  rhomboédriqué  :  AUauch^  Var. 

N*  A.  Minerai  du  même  genre,  à  pâte  calcaire  :  commune  des 
Eaux. 
!<•  5.  Ûe  la  talabre. 

La  détermination  de  Tacide  phosphorique,  qui  existe  dans  ees 
minerais  en  très-petite  proportion,  est  à  peu  près  impossible  en 
présence  de  la  grande  quantité  d'alumine. 

L'acide  vanadique  est  extrait  de  100  grammes  de  matières  par  le 
procédé  de  préparation  a  tout  imparfait  qu'il  est»  au  point  de  vue 
du  dosage. 

D'après  les  analyses  les  plus  délicates  et  les  recherches  les  plus 
scrupuleuses,  dit  Fauteur,  il  n'a  pu  trouver  dans  les  minerais  aUi- 
mineux  que  les  quantités  suivantes  d'acide  vanadique  ; 

Minerai  de  Revest é   0,0009 

Ifinerai  dsCilabré. »,0006 

Voici  maintenant  les  résultats  des  analyses  de  deux  eopèees  lllr^ 
rugineoses: 
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Banxita  Baixlt* 
dt  ParUot.  U  PanéM. 

Silioe j            I  4 

Alumine  et  UUne. J   '•''  i  18 

Setqaioxyde  de  fer 48,2  6f 

Calcaire 0.2  i  ., 

Ban ti>>}  '* 

100,0  100 

Foote  obtenue  par  Yofe  lécbe  :  p.  loo.  .      38  42 

On  y  a  déterminé  : 

Soufre 2,5  2,4 

Vanadiam 16,0  i4,o 

Pboipbore 29,0  25,0 

Cbarbon,  silicium,  tiune,  axote,  etc.  .     500,o  434,8 

Fer  par  différence ioo52,s  0524.8 

11500,0       10000,0 

Cessai  par  voie  sèche,  pour  fonte,  a  dû  être  fait  à  très-haute 
température.  Outre  le  charbon,  on  ajoute  pour  t  partie  de  mine- 
rai, i/a  p.  sable  blanc  pur  et  i/ti  p.  chaux  yive  pulvérisée;  le  mé- 
lange est  placé  dans  un  creuset  de  charbon  de  cornue  enfermé  lai- 
même  dans  un  bon  creuset  de  terre;  le  feu  est  soutenu  pendant 
quatre  à  cinq  heures.  Sous  une  scorie  dure,  on  trouve  un  culot  de 
fonte  quelquefois  presque  ductile,  et  le  plus  souvent  des  cristaux, 
adhérents  à  la  fonte  d'azotoçarbure  de  titane  de  couleur  cuivre 
(titane  des  hauts  fourneaux). 

De  la  cryolite.  —  La  cryolite  du  Groenland  est  employée  au- 
jourd'hui dans  les  trois  usines  où  Ton  fabrique  Taluminium,  «Ai 
comme  fondant»  soit  comme  matière  première  à  décomposer  par 
le  sodium. 

Dans  le  Danemark  et  à  Stettin  (Prusse),  elle  a  été  connue  d'a- 
bord sous  le  nom  de  soude  minérale.  On  l'y  traite  par  un  lait  de 
chaux  à  rébullition,  et  Ton  obtient  par  une  réaction  complète  du 
fluorure  de  calcium  et  deTaluminate  de  soude.  Aveccet  aluminate 
on  fabrique  un  savon  retenant  beaucoup  d^eau,  à  cause  de  Tala- 
mine  ou  du  stéarate  d'alumine  qu^il  renferme.  Ce  même  aluminate 
a  été  aussi  traité  par  un  courant  d'acide  carbonique  au  moyen  do- 
quel  il  se  produit  du  carbonate  de  soude  et  un  précipité  appelé 
à  tort  alumine. 

Un  échantillon  de  cette  matière  desséchée,  de  composition  con- 
stante, privée  de  toute  saveur  saline,  a  été  obtenu  de  Copenhague; 
on  l'a  trouvé  formé  de  : 

Alumine 44,8 

Carbonate  de  ioode..  ..«.••  so,i 

Eau  et  acide  carbonique.  •  •  • .  84,4 

Carbonate  de  cbaux .......  0,7 

100,0 
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Des  larages  répétés  à  l'eau  bouillante  ne  parviennent  pas  à  lui  en- 
lever la  totalité  de  la  soude. 

M.  Deville  y  a  constaté  la  présence  de  Tacide  phosphorlque.  A 
Nanterre,  cette  alumine  mêlée  au  sel  marin  et  au  charbon,  et  trai- 
tée par  le  chlore  dans  les  appareils  de  fabrication  du  chlorure  dou- 
ble de  sodium  et  d'aluminium»  a  laissé  dégager  une  quantité  de 
phosphore. 

Dans  Taluminium  préparé  avec  la  cryolite,  on  rencontre»  outre 
les  impuretés  déjà  signalées,  le  silicium,  des  fluorures  et  du 
phosphore. 

L^auteur  opérant  sur  5o  grammes  de  cryolite,  y  a  constaté  Texis- 
tence  du  vanadium  etdu  manganèse.  A  cet  effet  il  fond  la  matière 
avec  la  potasse  et  le  nitre  et  reprend  par  Peau»  Le  résidu  retient 
de  Toxyde  de  fer;  la  liqueur  verte  de  manganate  de  potasse  addi- 
tionnée de  quelques  gouttes  d'alcool  abandonne  son  manganèse; 
on  filtre,  traite  par  Thydrogène  sulfuré  ;  la  liqueur  se  colore  en 
rouge  par  la  formation  de  sulfovanadlte  de  potasse  ;  on  sature  par 
Tacide  cblorhydrique;  on  chauffe  pour  rassembler  le  précipité 
brun  de  sulfure  de  vanadium,  on  le  filtre  ;  enfin  on  obtient  par 
grillage  l'acide  vanadique,  qui  est  fondu,  puis  pesé. 

La  cryolite  a  donné,  outre  le  sesquloxyde  de  fer: 

Oiyde  de  mangaoéte o»ooii 

Acide  Tanadique o,oooit 


lA.  Observations  sur  des  canons  chinais  et  cochinehinois; 
par  M.  Roux. 

{CowtpteirHkdm,  i*'iein.  iSSii  p.  1040.) 

Nous  reproduisons  seulement  les  résultats  des  analyses  de 
M.  Roux. 

n»i  n»2  n^3  n»4 

Cairre 88,fi  77,i8  9S,io  7i,io 

EUin S,10  3,42  S  4S               • 

Zinc 7,10  5,01               •  27,30 

Fer 1,03  1,10  1,38             1,40 

Plomb »  *  18,22             •               • 

Anenio ....  »  tr. 


100,00  100,00 

Densité 8,884  0,382 


Toi»  U,  i86t. 
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M*  I.  Obusiêr  cociiinchinois.  Gumure  à  grain  régoll»,  da  eonieBr 

Jaune  rougeâtre;  très-tenace. 

N*"  3.  Canon  cochinchinois.  Cassure  homogène  d'un  blanc  grisfttre 
sombre;  peu  tenace. 

N'  3.  Espingole  cochinchinoi$e»  Coupé  au  clseaui  cet  alliage  a 
une  teinte  de  cuivre  rouge;  la  cassure  est  caverneuse  ;  il  est  peu 
tenace. 

N<>  A.  Canon  cMnois*  Goulear  et  tônaelté  du  laiton. 


i5.  Crenêetà  rëflrMlaires  deà  es$ayewrs  du  OomwalU 
parM.J«PEaoT. 

(  frailêde  mêtalîurgie,  U  l".  Londres,  i86i.) 

U  (Mmiè^e  fobrit|tle  de  erétisets  féfractaires  pour  les  é^satâ  dd 
enivre  a  été  établie  à  Truro  un  peu  avant  1778.  Aujourd'hui  deux 
tiâini^s,  celle  de  M.  Mitchell  de  Truro  et  celle  de  M.  JuleiT  de 
Redruth,  fournissent  la  majeure  partie  de  ces  produits  dont  la 
consommation  est  considérable. 

M.  Percy  donne  les  analyses  faiteâ  dans  soti  laboratoire,  par 
M.  A.  Diclc,  sur  la  pâte  des  creusets  de  M.  Juleff»  et  par  M*  Wes- 
ton  sur  les  argiles  employées  à  leur  fabrleation. 

CompotitUm  de$  ereuteti  de  Jf .  Jukff' 

Silice  (  et  qaartt) 72,39 

llamine 25,32 

Peroxyde  de  fer. 1,07 

Chatit 0,^1 

Magnésie.  < .  .  . .  1  .  .  1  .  .  .  tr. 

Potasse 1,14 

100,30 

Les  grands  creusets  dont  fkits  avec  un  mélange  de  : 

Argile  de  Teigrttboath 1  partie. 

Argile  de  Poole 1 

Sabib  de  Salni-Agnes-Beacon.  2 

Pour  les  creusets  dô  moindre  dimension  et  moins  féfractalres  on 
ajoute  au  précédent  mélange  i/B  en  poids  de  Icaolin  de  Saint-Austell. 
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C&mptaWùk  éêê  ÉffifOM. 

û*  i.  h*  » 

Bllleè S2,0é  48,99 

AlnnliM.  É  .  t <  fM»  n^li 

Pousse. 9,29  8,31 

Chaux 0,43  0,43 

ll«gnésio. 0,03  0,21 

Phitotyde  dé  fèr  .  •  . .  <  t.ii  2iU 

^   { oombiDée  *  .  «  è  .  «  i0,l7  9»08 

Uygroméiriqae. .  .  3,so  3,83 

00,38       0««80 

N*  1*  Argile  de  Boyeyi  dite  de  Teignmouth ,  qai  est  le  port  d*em- 
barquement  (Devoashire).  Couleur  d'un  grisbriUi  clair»  avec  par*- 
ticules  de  ligoites  disséminées  dans  Targile. 

N*  2.  Argile  de  Poole»  Dorsetshlre.  Couleur  d'un  gris  blanc; 
savonneuse. 


iG.  Briques  réfractaires  de  binas»  Sables  de  Briton-Ferry; 
par  M.  J.  Percy,  ibidem. 

Les  briques  éminemment  siliceuses,  connues  sous  le  nom  de 
Ûinas  fire-  bricks,  sont  employées  dans  les  usines  à  cuivre  de 
Swansea,  particulièrement  à  la  construction  des  voûtes  des  fours  à 
réverbère. 

La  matière  première  se  rencontre  sur  divers  points  du  Vate  of 
Neûth  ;  elle  etiste  en  roche  et  désagrégée  comme  dû  sable  ;  sètihe, 
elle  est  d'un  gris  pâle. 

Lorsque  la  roche  n*eët  pas  trop  dure,  on  la  broie  efttre  dès 
eyllndres  dô  fonte;  là  plus  dure  est  exposée  &  Talr,  Ube  partie 
s'attendrit  un  peu,  le  reste  est  rejeté.  M.  Weston  a  analysé  deux 
Variétés. 

ir  1.  Roche  de  dureté  moyenne,  extraite  &  Pont  Neath  Vaughàti, 

tt^  à.  Même  localité,  autre  exploitation. 

n'  1  n*  3. 

SitieeCqiiarU) ;  08,3i  0ô,73 

Alomfhe 0,73  i,39 

ProtoxfdO  40  rèr.«  .  .  .  0,18  0,48 

Gbaax o,93  0|i9 

Aloalis.. 0,14  0,20 

Eaa  combiôée 0,3^  0,50 

09,93  99,49 
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Le  procédé  de  fabrication  a  été  longtemps  tenu  secret  On  mêle 
la  matière  pulvérisée  avec  i  p.  loo  de  chaux  et  de  Teau  en  quantité 
suffisante  pour  que  la  pression  détermine  une  légère  cohésion.  On 
comprime  dans  des  moules  en  fer  sur  un  fond  de  tôle  ;  la  brique, 
sur  la  feuille  de  tôle,  est  portée  au  séchoir.  La  cuisson  prend 
environ  ili  jours»  dont  7  de  feu  très-vif  et  le  reste  pour  un  refroi- 
dissement gradué.  Ces  briques  se  vendent  60  sh.  =  75  francs  le 
mille.  Leur  cassure  est  très-rugueuse,  on  y  voit  les  grains  de  quarti 
blanc,  soudés  par  une  pâte  mince  d'un  brun  Jaunâtre  p&le.  Elles  se 
dilatent  par  la  chaleur. 

Les  sables  de  la  côte,  â  Briton-Ferry,  près  Neath,  sont  employés 
à  Swansea  pour  la  sole  des  fours  de  fusion  et  de  raffinage. 
M.  Weston  a  trouvé  pour  leur  composition  : 

Silice  (et  table) S7,87 

Alumine  •••.•,•..'• 2,iS 

Peroxyde  de  fer 2,72 

Chanz S,79 

Magnésie 0,21 

Acide  carboniqoe  et  un  peo  d'eau. .  .  .  2,60 

09,S2 


17.  Traitement  par  la  voie  humide  des  minerais  de  cuivre  pauvres 
à  Alderley^Edge  ;  par  M.  W.  Henderson. 

(  MiiM%g  Jowmat  dea  6  et  i3  octobre  18OO.) 

Les  mines  de  cuivre  d*Alderley-Edge  sont  situées  à  1  i/U  mile  de 
la  station  d'Alderley  et  Gharley,  sur  le  chemin  de  fer  de  Manchester 
et  Crewe.  Exploitées  à  diverses  reprises  dans  les  trois  derniers 
siècles,  elles  sont  aujourd'hui  entre  les  mains  de  M.  James  Blichell, 
de  BristoL 

Les  travaux  ont  été  repris  dans  Tété  de  1857  et,  dès  la  fin  de 
juin  1860,  il  avait  été  extrait  aÂ.i55  tonnes  de  minerai  de  cuivre;  les 
produits  du  traitement  avaient  été  vendus  pour  cuivre  877.680  fr., 
et  Ton  avait  réalisé  un  bénéfice  de  plus  de  a5o.ooo  francs. 

Ce  remarquable  succès  n*a  point  passé  inaperçu  en  Angleterre, 
et  mérite  d'autant  plus  Tattention  qu'il  est  dû  à  une  judicieuse 
application  des  procédés  de  la  voie  humide. 

Tout  en  insistant  sur  la  méthode  au  point  de  vue  des  réactions, 
je  tirerai  de  la  notice  de  M.  Henderson  les  chiffres  propres  à  carac- 
tériser les  conditions  du  travail,  chiffres  sans  lesquels  le  siijet  ne 
saurait  être  bien  compris;  si  je  sors  quelque  peu  du  cadre  des 
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extraits  de  chimie,  Je  n'en  resterai  pas  moins  rigoureusement  dans 
ceiui  des  Annales  des  mines. 

Gts^m^nr.— Lemineraiserencontredanslescouchesdu  newred- 
sandstone,  et  consiste  en  un  mélange  à  proportioos  variables  d'ar- 
sénlate,  carbonate,  oxyde  et  phosphate  de  cuivre,  disséminés  en 
petite  quantité  dans  un  grès  presque  blanc  et  souvent  chargé  d'une 
forte  dose  de  baryte  sulfatée. 

Composition  du  minerai.  —  D'après  les  analyses  on  peut  prendre 
pour  la  composition  moyenne  les  chiffires  suivants  : 

Oxyde  de  cuivre 1,97  (•) 

Acide  «néniqoe,  traces  d'acide  pbosphoriqae  et  acide  carbonique.  2,74 

Oxyde  de  manganéfe 0,48 

Oxyde  de  cobalu 0,os 

Oxyde  de  fer i.4S 

Argile 8,20 

Baryte  salfaiée 4,50 

Sable  blanc  (qaarti) 84,72 

9»,12 
(«)  Caivre  méulliqae  ;  i,58  ponr  100. 

On  a  constaté  la  présence  de  plusieurs  acides  organiques,  parti- 
culièrement de  Tacide  crénique  qui  forme  avec  le  cuivre  un  sel 
soluble  dans  Teau. 

Méthode  d'exploitation  et  traitement,  — Les  couches  sont  attaquées 
aux  affleurements  et  exploitées  en  carrière,  La  roche  abattue  est 
grossièrement  cassée,  puis  élevée  par  une  machine  à  vapeur  sur  un 
plan  incliné  jusqu'aux  cylindres  broyeurs;  le  grès  est  tendre,  on 
broie  au  1/2  pouce,  sans  tamisage.  Le  wagon  qui  reçoit  les  ma- 
tières peut  circuler  au-dessus  d'une  ligne  de  seize  bacs  à  peu  près 
juxtaposés.  G^est  là  que  commence  le  traitement  proprement  dit , 
et  qui  consiste  essentiellement  en  une  dissolution  par  l'acide  chlor- 
hydrique,  suivie  d'une  précipitation  du  cuivre  par  le  fer. 

Les  bacs  de  dissolution  ont,  dans  œuvre,  environ  3*,35  sur  a**,Â/i 
et  un  peu  plus  de  i",aa  de  profondeur.  On  les  construit  de  préfé- 
rence en  dalles  du  Yorkshire  ;  chacun  est  fait  de  cinq  pièces  bou- 
lonnées ;  il  est  étanche;  on  y  met  un  faux  fond  consistant  en  trois 
ou  quatre  madriers  de  o'^iS  de  hauteur  posés  dans  le  sens  de  la 
longueur  et  portant  des  planches  de  o'.oiS  d'épaisseur,  lesquelles 
sont  percées  de  trous  de  o*,oi3  de  diamètre  assez  voisins  les  uns 
des  autres.  Sur  ce  fond  on  répand  une  couche  mince  de  balai  et  de 
paille.  Dans  chacun  des  bacs  une  pompe  en  bois  est  établie  près 
d'une  extrémité  de  manière  à  puiser  les  liquides  sous  le  faux  fond. 

Le  minerai  broyé»  à  la  charge  de  9  tonnes,  remplit  la  caisse 
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Jnsqu^à  o*,o76  da  bord;  on  égalise  sofgnensement  la  surfiEice  ea 
évitant  de  la  fouler  aux  pieds.  On  verse  alors  de  Taclde  cblorhy- 
drique  en  quantité  suffisante  pour  dlssoi^lre  les  trots  quarts  da 
cuivre  contenu  dans  ces  9  tonnes  de  matières;  le  minerai  est 
d^abord  recouvert  par  Taclde»  qui  disparaît  ensuite  peu  à  peu  ;  à  ce 
Bsoment  les  pompes  des  bacs  voisins  amènent  des  liquides  de  lavage 
qui  élèvent  dans  la  caisse  le  niveau  à  o",o5o  du  bord.  De  deux  ea 
deux  heures  on  pompe  la  liqueur  sous  le  faux  fond  et  on  la  répand 
sur  les  sables;  lorsque  la  dissolution  cesse  de  gagner,  on  la  MX 
écouler  aux  bacs  de  précipitation.  Du  nouvel  acide  est  versé  sur 
le  minerai  en  partie  épuisé  et  l'on  répète  le  lavage  et  les  manœuvres 
de  la  pompe.  On  obtient  ainsi  une  seconde  dissolution,  qui  est 
déverdée  sur  le  bac  voisin,  au  moment  où  celui-ci  vient  de  recevoir 
la  première  dose  d'acide. 

Le  minerai  épuisé  est  alors  couvert  d'eau  qu'on  laisse  filtrer  sous 
le  faux  fond;  on  enlève  une  couche  de  sable  blanc  de  l'épaisseur 
d'une  bêche;  on  remue  le  résidu,  on  ajoute  encore  de  Teau  et  ainsi 
de  suite  jusqu'à  ce  qu'on  ait  vidé  le  bac  ;  on  secoue  la  paille  et  le 
balai  et  on  les  replace. 

L'opération  a  une  durée  totale  d'enviroa  trpff  jours;  seize  bacs 
passent  aisément  i.oou  tonnes  par  mois. 

Le  sable  blanc  est  repris  par  wagons  et  emmené  aux  remblaia 

Les  liqueurs  cuivreuses  arrivent  aux  bacs  de  précipitation^  qui 
oqt  les  mêmes  dimensions  que  ceux  de  dl38oli:|tioa;  pour  trois  de 
ceux-ci  oq  compte  un  de  ceux-là. 

Ces  bacs  sont  garnis  d'une  bonne  quantité  de  fer  métallique;  les 
sels  de  fer  sont  écoulés  pour  être  employés  comme  on  le  verra  ; 
chaque  bassin  est  nettoyé  une  fois  par  mois  ;  le  cuivre  précipité 
est  séparé  des  rognures  de  tôle  par  un  tamisage,  il  est  bien  lavé, 
puis  séché  et  mis  en  baril.  Sa  teneur  à  Tessai  dépasse  76  p.  loo» 

On  a  suivi  dans  les  premiers  temps  le  procédé  qui  vient  d'être  dé- 
crit et  dans  lequel  il  n'est  pas  tenu  compte  dç  la  présence  de  Tar- 
seniç;  aussi  sous  Iq  rapport  de  la  qualité  du  cuivre  a-t-pn  obtenu 
d'assez  mauvais  résultats. 

Plus  récemment  une  expérience  fortuite  a  mis  sur  la  voie  d'une 
amélioration  décisive,  aujourd'dui  appliquée  avec  avantage. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  une  dissolution  de  cuivre  (a  parties)  avec 
une  dissolution  de  fer  (i  partie)  (*),-on  obtient  un  précipité  blanc 
pesant,  dont  le  dépôt  est  rapide;  Il  varie  dans  sa  composition,  mais 


n  L'tQMiir  n'iadl^e  pat  la  «alfire  de  eai  diuoIutiMis  1  i|  Mt  àpiétoaarfiH 
MlMid  parlor  dat  eblorarat  impurt  de  l'opéralioa  préoédent*. 
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Mt  formé  d'acide  arsénieux  et  de  peroxyde  de  fert  la  llqneor  de- 
rieot  fortement  acide  et  capable  de  dissoudre  de  nouveau  minerai 
de  oulTre. 

Pour  tirer  parti  de  cette  réaction,  on  verse  tout  d*abord  sur  les 
bacs  un  mélange  bouillant  de  ces  dissolutions,  lequel  enlève  envi^ 
ron  on  tiers  du  cuivre  contenu  (et  entraîne  probablement  Tarsenic 
correspondant)!  après  saturation  ce  liquide  en  écoulé  aux  bacs  de 
précipitation;  le  ipincrai  reçoit  seulement  alors  de  Tacide  ohlorhy- 
drique  qui  Tépuise  et  fournit  une  seconde  dissolution.  Celle-ci  est 
mêlée  aux  liqueursdefer;letout  est  portéàrébullition  et  versé  sur 
du  minerai  neuf;  le  précipité,  arsenic  et  fer,  reste  dans  les  sables 
et  D*ast  pas  redissous  par  le  traitement  ultérieur  à  Tacido  chlorhy- 
driqne  :  lors  de  la  précipitation  le  cuivre  est  encore  mêlé  à  une 
matière  d*un  gris  blanc,  gélatineuse,  insoluble,  formée  de  AsO'  et 
FaH)*,  mais  que  Ton  enlève  facilement  par  lavage. 

On  a  réussi  de  la  sorte  à  économiser  un  tiers  de  Tacidechlorby- 
drique,  tout  en  obtenant  du  cuivre  plus  pur. 

Données  économiquëà.  —  Voici  les  prix  des  principaux  articles 
eonsommés  i 
La  bouille  coûte  par  tonne  de9^575à  io',6i5  (7sb.6d.  à  8slL6d. 
L'acide  cblorhydrique  concentré  revient  sur  place  à  Si  sb.  par 
tonne,  soit  58',75  les  i.oi5  kil. 

Le  fer  provient  de  rognures  de  fer-blanc  dont  Tétaln  a  été  enlevé  ; 
cette  matière  coûte  5o  sb.  a=  57',5o  la  tonne,  tandis  que  les  riblons 
coûteraient  75  francs, 

Les  frais  par  tonne  de  minerai  traité  ont  été  dans  les  derniers 
mois  abaissés  aux  nombres  suivants, dans  lesquels  on  ne  comprend 
pas  Texploitation  proprement  dite: 

rr. 

Ç^fiage,  roulage  et  broyage o,780 

Hachino  i  vapeur  motrice 0,365 

Remplissage  des  bacs;  dissoloUon;  enlè- 
▼ement  des  résidus  ;  précIpitâUon.  .  .     i,t3t 

Acide  cblorbjdrique 6,71S 

Fer  métallique 0,675 

Lavage  du  précipité,  séchage,  mite  en 

baril 0,3is 

Direction,  surreillanco,  laboratoire  .  .  .     0,785 
Matériel,  ouUls,  amortissement 0,470 

Frais  totaux  par  tonne ii,29o  (*) 


O  D'après  les  prix  des  réacUfs,  on  aurait  consommé  par  tonne  de  minerai  envi- 
ron 177  kil.  d'aeide  cblorbjdrique  et  la  qutnUlé  bien  faible  de  is  kU.  de  rer  mé- 
taUlqvo. 
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Résumé  de  la  production.  —  Oq  a  extrait  a/i.i55  tonnes  de  mi- 
nerai dennant  à  l^analyse  une  teneur  de  i,58  p.  loo  de  cuivre;  on 
a  vendu  673  tonnes  5  cwts  1  quarter  de  précipité.  La  vente  a  été 
basée  sur  l^essai  par  voie  sèche  du  Gornwall;  la  teneur  élevée  du 
précipité  n*a  pas  permis  que  la  perte  en  cuivre  à  Fessai  fût  très- 
forte;  d'après  la  moyenne  des  essais  du  précipité,  il  a  été  vendu 
1,534  de  cuivre  p.  100  de  minerai  traité.  L^essai  du  Comwall  fait 
sur  le  minerai  sortant  indique  une  teneur  de  1 1/16  =  i,o65  seule- 
ment; tandis  qu'on  a  réussi  à  extraire  et  vendu  (à  Tessal)  44  p.  100 
de  cuivre  en  sus  de  cette  teneur. 

TentcUive  dextraclUm  de  Cacide  chlarhydrique  et  du  cobalt  con* 
tenus  dans  le  chlorure  de  fer  impur.  —  On  produit  par  semaine 
près  de  90  mètres  cubes  de  liqueur  chlorhydrique  de  fer  de  man- 
ganèse et  de  cobalt  On  a  tenté  d'en  extraire  l'acide.  A  cet  effet  le 
liquide  est  concentré  dans  de  grandes  chaudières  en  fonte  jusqu'à 
la  densité  de  i,4o  mesurée  à  rébvliition;  on  le  projette  alors  en 
filets  sar  le  fond  d'un  fourneau  recouvert  de  sable  et  porté  par  des 
conduites  inférieures  à  la  température  du  rouge  sombre.  Les  va- 
peurs sont  emmenées  par  un  canal  en  pierre  à  une  tour  de  90  mè- 
tres de  hauteur  remplie  de  coke  arrosé  d'eau  par  le  sommet.  —  Le 
chlorure  de  fer  bouillant  est  décomposé  au  contact  du  sable  chauffé 
au  roage  ;  l'acide  est  condensé  dans  la  tour  et  les  oxydes  métalli- 
ques restent  en  partie  dans  le  four.  Ce  résidu  contient  du  cobalt, 
mais  lorsqu'on  a  voulu  en  extraire  ce  métal,  il  s'est  trouvé  mêlé  à 
une  proportion  de  manganèse  telle  que  l'on  n'a  pas  pu  jusqu'ici  le 
séparer  économiquement. 

Quant  à  l'acide  chlorhydrique ,  l'auteur  croit  qu'avec  les  prix 
ci-dessus  indiqués  pour  la  houille,  ce  procédé  de  régénération 
serait  avantageux,  si  la  tonne  d'acide  revenait  sur  place  à  plus 
de  35  sh.,  prix  supérieur  à  celui  actuellement  payé  à  Alderley* 
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COMPTE  RENDU 
DES  tràyaux  du  Laboratoire  de  l^êcolb  des  mineurs 

DE  SAINT-ÉTIENHE  (LOIRE)  PERDAUT  L'ANRÉE  l86l. 

(Extrait) 
Essais  faits  par  M.  LAN,  ingéoienr  des  Ifines. 


i*  Minerais  de  ptomb  argentifère  de  la  mine 
de  Rottenberg  (Suisse). 

Ayant  en  roccaslon  de  Tfslter,  pendant  les  vacances  dernières, 
on  gisement  de  galène  argentifère  situé  dans  le  canton  du  Valais, 
en  Suisse,  j'en  al  rapporté  un  certain  nombre  d'échantillons,  que 
f  ai  essayés  à  la  demande  de  M.  d'Ervieux,  ingénieur  fhinçais,  qui 
dirige  cette  exploitation.  Je  dirai  d'abord  quelques  mots  de  la 
nature  du  gisement. 

n  est  situé  dans  le  TOlsinage  des  glaciers,  qui  alimentent  la  ri- 
vière de  Lanza,  un  des  affluents  de  la  droite  du  Haut-Rhône,  en  amont 
de  Sion.  On  connaît  dans  cette  région,  à  droite  et  à  gauche  du 
fleuve,  un  certain  nombre  d'affleurements  d'une  couche  de  galène 
quartso-pyriteuse  Intercalée  dans  les  schistes  anciens  micaschites 
ou  talc-schistes  passant  au  gneiss  et  relevés  presque  verticalement 
C'est  par  un  de  ces  affleurements  qu'est  ouverte  la  mine  de  Rotten- 
berg. 

Les  travaux  qu'on  y  a  exécutés  jusqu'à  ce  jour  ont  découvert  un 
ensemble  de  deux  veines  principales,  l'une  au  toit,  l'autre  au  mur; 
la  première,  à  peu  près  massive,  est  de  galène  presque  pure,  d*un 
grain  serré,  d'un  bleu  dont  la  teinte  est  souvent  foncée  par  mé- 
lange de  pyrites  et  sulfure  de  zinc;  la  seconde  est  composée  de 
veines  de  quartz  blanc  plaquées  de  galène  à  gros  grains  brillants. 

Les  essais  que  je  vais  rapporter  montrent  que  la  galène  grenue 
et  massive  est  notablement  moins  argentifère  que  la  galène  quart- 
zeose  à  gros  grains. 

TcMar  «n  gnoiaiM  d*trtiBt 
fltlè—  tr«DM  (lolt).  T«n«nr  en  plonb.  dn  qainul  d«  ploab. 

N*  1 66  p.  100 ss  grammos. 

N»  2 47  42 

N*  8 64  41 

N»  4 6S  4i 

N*  5 62  50 

€«lèM  è  groi  fitlBf  (B«r). 

N»  J 62  M 

N«  2 40  50 

W  8 88,T5  58 
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Les  minerais,  amenés  de  la  mine  au  fond  de  la  vallée  par  an 

couloir  en  bois  de  1.800  mètres,  qui  racliète  une  différence  de  ni- 
veau de  Tune  à  Tautre  de  6  à  700  mètres  environ,  sont  uniformé- 
ment broyés  au  bocard. 

Les  sables  sont  lavés  au  caisson  allemand,  et' les  broyées^  plus 
fines,  aux  tables  dormantes.  On  obtient  ainsi  trois  sortes  de  schlich  : 
schlich  de  caisson  (n*  Oi  scblicb  de  table  (n*  3) ,  schlich  de  sable 
pyriteux  (n*"  3).  Ces  trois  sortes  de  produits  ont  respectivement 
donné  à  Tessai  : 

Teoenr  en  plomb.  ''•"••'  *;/ J^^f  "  ^"''^ 

N**  1 7p  B.  100 .  .  t 50  grtmmet. 

N'  2 «s  60 

«•5 ^  5S 

a"  Matte$  et  scories  du  traitement  au  four  à  réverbère  du  minerai 
de  plomb  de  Sainte-Foy-CArgentière  (Rhône). 

Oes  produits  métallurgiques  provenaient  de  Tessaf  de  traitement 
par  voie  de  précipitation  par  le  fer  du  minerai  dont  les  teneurs  en 
plomb  et  argent  figurent  au  compte  rendu  de  M.  Desbief.  M.  8oa- 
lary,  directeur  de  Texploltation  de  Sainte-Foy-1'Argenlière,  nous 
les  avait  remis,  dans  une  visite  que  M.  Desbief  et  moi  fîmes  à  son 
établissement  en  mai  dernier. 

En  fondant,  par  la  méthode  dite  viennoise,  un  minerai  es  app^ 
rence  presque  pur,  il  ne  parvenait  à  retirer  que  des  quantités  de 
plomb  à  peine  égales  à  la  moitié  du  rendement  en  petit  Les  mattes, 
assez  abondantes,  se  séparaient  mal  des  scories.  Pensant  que  cda 
pouvait  tenir  à  la  présence  du  sulfate  de  zinc  qui  parait  assez  fré- 
quent dans  le  minerai ,  j*avais  entrepris  des  recherches  qualita- 
tives et  quantatives  à  ce  sujet,  mais  Je  n^ai  pu  les  terminer  encore. 
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NOTE 

8D9  14  09U,iK  4  iTAQES  PB  ^,  (49a«9n* 

Par  H.  G.-A.  emM. 


^,  4*,  (ï*  (  pi.  Y,/lff,  i3  et  i4  )  sQpt;  ^eg  pl^cp^es  PD  foRtç 
d'epvirop  o",o^6  d'épaisseur  cm  bout  desqwçU^s  çqipmPW- 
cent  les  gnllps  coudées  ç'e,  ff,  g'g  horizontales  ep  ç\  f  ff  ^t 
inclinées  çn  ^,  /,  g.  Ces  grilles  sont  formées  de  petit?  bar- 
reaux de  o"f0)5  environ  d'épaisseur  qw  repqs^ut  p^  leurs 
extrémités  sur  Içs  traverses  en  fopte  6  et  t?  et  qui  SPPt 
faciles  à  enlever  et  à  remettre  eu  cas  de  besom^  Ainsi  que 
l'indique  la,  fig,  |3»  U  houille  jetée  par  Je  çhaufleur  sur 
les  plaques  d*,  d%  4%  est  poussée  à  fppd  à  Vmde  d'un  rin- 
gard, d?  manière  h  couvrir  en  totalité  le  ple>p  incliné  que 
constitue  l'ensemble  des  barreaux  et  la  partie  horizontale  de 
chaque  étage,  et  à  fermer  l'ouverture  existant  entre  les 
extrémités  v  et  les  grilles  horizontales  e'.  f  ?t  ^.  L'air  est 
ainsi  fprçé  de  passer  entre  les  intervalles  qui  séparent  les 
barreauj^ 

Les  plaques  4*»  d*^  d'  et  les  traverses  6  et  t>  sont  portées 
p$r  des  joues  Jatérales  en  fonte  a  {fig^  \ii), 

Daus  la  pièce  G  se  trouvent  deux  lucarpes  I,  ï,  muuies 
de  couvercles  qwi  permettent  au  cbauOeur  de  voir  l'état  du 
feu,  A  mesure  que  la  bouille  se  réduit  eu  scories,  cellgs-cî 
descendent  et  se  r^emblent  daus  le  sac  ;^  c*  c*  ^  barreaux 

f  ■    I  ■   ■■■  Il  ■  I  lu  ■    jBiBi  i  II  i  u      ■■  !j  fmjwm^JLHi  "    III'  Il     mu 

(*)  Cette  grille  a  déjà  été  décrite  dans  le  Polytechnisches  Journal 

de  i86o ,  el  dims  VOrgm  fur  àk  Fariu/irUt0  des  Bitenbalmmes^ns 

de  iMa. 

(Note  de  tarédaciUm.) 
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horizontaux  c*  c*  {fig.  i4)t  d'où  on  les  extrait  aisément  à 
Taide  d'un  croc  après  avoir  avec  le  levier  S  rabatta  la  por- 
tière verticale  à  jour  z. 

1*  Cette  grille  à  étage  est  fumivore,  c'est-à-dire  que 
pendant  les  neuf  dixièmes  de  la  journée,  il  s'échappe  de  la 
cheminée  une  fumée  blanchâtre  à  peine  visible,  et  qu'il  n'y 
a  de  fumée  visible  et  noire  qu'au  moment  de  l'allumage  ou 
quand,  après  avoir  vidé  le  sac  à  scorie,  on  est  obligé  de 
pousser  le  charbon  en  avant  en  très-grande  masse. 

s""  Elle  est  fumivore  dans  la  bonne  acception  du  terme, 
c'estrà-dire  que  la  fumée  est  détruite  lors  même  qu'on  ne 
donne  à  la  houille  que  le  minimum  d'air  absolument  néces- 
saire à  la  combustion  complète.  C'est  le  contraire  de  ce  qui 
a  lieu  dans  la  plupart  des  fumivores  que  j'ai  eu  occasion 
d'étudier,  où  par  conséquent  l'économie  obtenue  par  la  com- 
bustion du  carbone  de  la  fumée  est  lai*gement  perdue  par 
l'excès  d'air  froid  qu'on  introduit  au  foyer. 

3"*  Avec  les  grilles  horizontales  ordinaires,  nos  généra- 
teurs évaporaient  5^,5o,  6*^,0  et  6^,5  d'eau  par  i',o  de 
houille  de  Ronchamp  de  moyenne  qualité.  L'emploi  de  la 
grille  Langen  a  porté  partout  l'évaporation  à  7^,5  et  7^,5 
par  i'',o.  A  peine  ai-je  besoin  d'ajouter  qu'il  s'agit  ici  de 
vapeur  surchauflFée  et  par  suite  sèche. 

Nos  résultats  ne  sont  donc  point  entachés  des  erreurs 
auxquelles  donne  si  souvent  lieu  l'eau  emportée  mécanique- 
ment, erreurs  qui  peuvent  aller  à  i5  p.  loo. 

4'  Ces  grilles  à  étages,  lorsqu'elles  sont  bien  maniées,  fa- 
tiguent et  surtout  brûlent  moins  le  chauffeur  que  les  grilles 
ordinsdres  :  sous  ce  rapport,  il  y  a  unanimité  dans  l'opinion 
de  nos  ouvriers.  Elles  exigent  une  certaine  étude  de  la  part 
du  chauffeur  et  le  reproche  qu'on  pourrait  leur  faire,  c'est 
que  leur  rendement  dépend  beaucoup  plus  de  l'ouvrier  que 
celui  des  grilles  ordinaires.  Cependant  comme  le  chauffeur 
éprouve  d'autant  moins  de  peine  et  de  fatigue  qu'il  fait  un 
mdlleur  emploi  de  son  foyer,  il  a  intérêt  à  arriver  de  loi- 
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même  aa  rendement  maximum,  et  Tespëce  de  critique  que 
je  mentionne  tombe  peu  à  peu,  à  mesure  que  l'ouvrier  étu- 
die son  foyer. 

5*  La  grille  Langen  permet  de  brûler  les  plus  mauysôses 
houilles.  Ceci,  aux  yeux  de  bien  des  personnes,  semblera  un 
immense  avantage  et  pourra  en  effet  en  être  un  dans  cer- 
taines localités.  Je  dis  semblera,  car  pour  nous  et  dans  notre 
localité,  l'expérience  bien  fdte  nous  a  toujours  prouvé  que 
nous  avons  un  avantage  pécuniaire  évident  à  préférer  les 
bonnes  houilles  aux  mauvaises,  quels  que  soient  les  bas  prix 
de  celles-ci. 

En  définitive  et  en  partant  des  données  précédentes  pré- 
sentées avec  la  plus  stricte  impartialité ,  on  peut  regarder 
Tinvention  de  la  grille  à  étages  de  M.  Langen  comme  un 
pn^ès  des  plus  grands  dans  le  bon  emploi  du  combustible. 
Au  point  de  vue  de  la  production  économique  de  la  vapeur, 
c'est  certainement  im  des  pas  les  plus  importants  qui  aient 
été  faits  depuis  ces  quinze  dernières  années. 
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DESCRIPTION 

D'un  FLOTTEUR  ALDCBHTAIRB  ACTOXOTIUIU 

Par  M.  CX£UET,  chef  d'atelier  à  roÂne  de  MIL  Chameroy  et  C^« 


Cet  appareil  a  pour  but  l'alimentation  des  générateurs 
i  Tapeur,  sans  avoir  recours  à  une  machine  motrice. 

Ses  principaux  avantages  sont  : 

!•  De  supprimer  les  pompes  alimentaires  et  âûtreà  ap- 
pareils employés  jusqu'à  ce  jour  pour  l'alimentation  des 
chaudières  ; 

1*  D'entretenir  un  niveau  d'eau  constant  dans  le  géné- 
rateur; 

3*  De  rendre  ralimentation  complètement  ihdét^ildahte 
de  la  surveillance  des  chauffeurs,  l'appareil  fonctionnant 
de  lui-même  lorsque  la  diaudière  a  besoin  d'eau  i 

4*  De  fonctionner  quelle  que  soit  la  pression  d ws  le  gé- 
nérateur. 

5*  D'alimenter  avec  de  l'eau  prise  à  toute  température. 

La  réalisation  des  conditions  ci-dessus  énoncées  con- 
siste dans  l'emploi  d'un  corps  creux  ou  flotteur  plongé 
dans  une  masse  liquide,  et  qui,  se  remplissant  et  se  vidant 
alternativement,  devient  tour  à  tour  plus  lourd  ou  plus 
léger  que  le  liquide  qui  l'entoure,  et  s'anime  ainsi  de  lui- 
même  d'un  mouvement  vertical  alternatif  qui  le  met  ea 
communication  successive  avec  le  générateur  et  le  réser- 
voir général  d'alimentation  pour  transporter  de  l'un  dans 
l'autre  l'eau  nécessaire  à  la  production  de  la  vapeur* 

La  fig.  19 ,  PL  V ,  représente  un  appareil  destiné  à  l'ar- 
limentation  d*un  générateur  de  la  force»  de  5o  chevaux. 
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A.  Capacité  fermée,  constamment  remplie  par  Teaa  arrivant  du 
réservoir  général  d'alimentation. 

B.  Flotteur  cylindrique  placé  dans  la  botte  A;  il  est  muni  d*ane 
double  ehveloppe  6,  destinée  à  prévenir  le  trop  grand  échaulTe- 
ment  et  la  vaporisation  de  Peau  de  la  botte  A.  L'espace  libre  entre 
les  enveloppes  communique  avec  Tatmosphère  par  un  petit  tube 
en  caoutchouc  b\  qui  a  pour  but  d'éliminer  les  vapeurs  acciden- 
telles qui  pourraient  se  produire  entre  les  deux  enveloppes.  —  Un 
tube  d'axe  C  est  fixé  solidement  aux  deux  fonds  du  flotteur  et  porte 
deux  séries  d'ouvertures  d'd'^  e'e'.  Deux  tubes  af^  munis  égale- 
ment d'ouvertures  dd^  ee^  prolongent  Taxe  du  flotteur  et  glissent  à 
frottement  doux  dans  les  bottes  à  étoupes  G.  G'. 

F.  F'  Bagues  annulaires  à  gorges,  percées  de  trous  et  fixées  dans 
les  bottes  à  étoupes  GG'  entre  deux  garnitures  de  chanvre  ou  tonte 
autre  matière. 

H.  Évasement  pratiqué  dans  la  botte  et  le  presse-étoupes  supé- 
rieur, et  destiné  à  laisser  échapper  la  vapeur  qui  a  produit  son 
action. 

I.  Générateur. 

J.  Tuyau  de  prise  de  vapeur  prolongé  dans  la  chaudière  Jusqu'au 
niveau  N,  réglementaire  de  l'eau. 

K.  Tuyau  d'introduction  d'eau  dans  le  générateur. 

Jm  de  VappareiL  —  Supposons  la  chaudière  vide  et  le 
flotteur  ainsi  que  la  capadté  A  remplis  d*eau. 

Le  flotteur  B  a  pour  poids  la  moitié  du  poids  de  Fean 
que  son  volume  déplacOt  et  ses  dimensions  sont  calculées 
de  telle  sorte  que  la  force  ascendante  ou  descendante  qu'il 
possède,  suivant  qu'il  est  vide  ou  plein  d'eau,  soit  suffi- 
sante pour  vaincre  le  frottement  des  tubes  c.  tf  dans  leurs 
garnitures. 

Ces  conditions  étant  remplies,  le  flotteur  repose  sur  le 
fond  dé  la  botte  A  et  se  trouve  en  communication  avec 
le  tuyau  de  prise  de  vapeur  J  par  les  ouvertures  d.d  du 
tube  c,  et  avec  le  tuyau  d'introduction  d'eau  R  par  les 
trous  e.e  du  tube  cf.  En  vertu  de  la  difl*érence  de  niveau 
qui  existe  entre  le  flotteur  et  la  chaudière,  l'eau  qn'il  con- 
tient s'écoulera  dans  le  générateur  et  sera  remplacée  par 
l'air  arrivant  par  le  tube  J. 
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An  fur  et  à  mesure  que  l'eau  du  flotteur  s'écoule,  l'air 
qui  la  remplace  donne  au  flotteur  une  densité  de  plus  en 
plus  faible  par  rapport  à  celle  de  l'eau  qui  l'entoure,  et, 
par  suite,  sa  force  ascensionnelle  s'accroît  jusqu'à  ce  que, 
devenue  suffisante  pour  vaincre  le  frottement  des  garni- 
tures, elle  force  le  flotteur  B  à  s'élever  à  l'intérieur  de  la 
boîte  A  jusqu'à  ce  qu'il  vienne  s'appuyer  contre  le  cou- 
vercle supérieur  de  cette  boîte.  Dans  cette  nouvelle  posi- 
tion, les  trous  d,d  du  tube  c  sont  venus  se  placer  dans 
Févasement  h  en  face  du  tuyau  d'échappement  communi- 
quant avec  l'atmosphère  ou  avec  le  réservoir  d'alimenta- 
tion ;  les  trous  e^e  du  tube  c'  sont  en  communication  avec 
la  boîte  A  dont  l'eau  qu'elle  contiçnt,  et  qui  est  remplacée 
au  fur  et  à  mesure  par  celle  qui  arrive  du  réservoir  gé- 
néral, rentre  dans  le  flotteur  par  les  orifices  eV  en  chas- 
sant l'air  qui  s'y  trouvait  renfermé. 

Au  fur  et  à  mesure  que  l'eau  rentre  dans  le  flotteur,  la 
force  qui  le  tenait  soulevé  décroît  et  devient  bientôt  néga- 
tive, et  le  flotteur  revient  à  sa  première  position.  L'écou- 
lement dans  le  générateur  recommence,  et  le  fonctionne- 
ment continue  ainsi  tant  que  le  niveau  de  l'eau  dans  la 
chaudière  ne  vient  pas  affleurer  et  boucher  l'orifice  du 
tube  J.  A  ce  moment,  l'air  ne  pouvant  plus  rentrer  dans  le 
fllotteur,  le  mouvement  et  l'écoulement  d'eau  s'arrêtent. 

Si  maintenant  on  fait  produire  de  la  vapeur  dans  la 
chaudière,  les  phénomènes  indiqués  ci-dessus  se  repro- 
duiront, et  l'eau  du  flotteur  ne  passera  dans  le  générateur 
qu'autant  que  le  plan  de  niveau  N  débouchant  de  l'orifice 
du  tube  J  permettra  à  une  certaine  quantité  de  vapeur  de 
passer  dans  le  flotteur  pour  en  déplacer  un  égal  volume 
d'eau. 

La  densité  de  la  vapeur  étant  peu  différente  de  celle  de 
l'air,  elle  donne  bientôt  au  flotteur  assez  de  légèreté  pour 
qu'il  s'élève;  elle  s'échappe. alors  par  le  tuyau  d'échappé- 

TOMI  H,  i863t  38 


Digitized  by 


Google 


4l8  Pi^miim  AQTWOTKIW  iOJMSKTAIM. 

ment  et  pe  ren^  daQi  le  réservoir*  où  elle  se  oondonae  en 
abandonDAnt  à  l'eau  ^on  calorique. 

On  voit  par  là  que  l'on  pourrait  aspirer  Teau  d'un  réser- 
voir placé  en  €0Qtre<*bas  de  l'appareil  ;  car  le  vide  produit 
par  la  cond^ns^^tion  de  la  vapeur  est  suffisant  pour  per- 
mettre l'aspiration  &  quelques  mètres  de  hauteur.  M^ 
dans  la  généralité  des  cas,  il  est  préférable  que  le  réservoir 
général  soit  placé  à  un  niveau  un  peu  supérieur  à  celui  du 
flotteur,  car  on  a  moins  de  soins  à  apporter  au  serrage 
des  joints  aes  tuyaux,  et  l'on  peut  prendre  de  l'eau  à  une 
température  très-élevée. 

Il  est  h  remarquer  que,  sauf  les  pertes  de  calorique  par 
les  surfaces  de  l'appareil  et  des  tuyaux  de  communicatioUi 
pertes  qpe  l'on  peut  atténuer  beaucoup  en  enveloppant  la 
boite  A  de  corps  mauvais  conducteurs,  l'alimentation  de  la 
chaudière  est  produite  sans  dépense  de  combustible,  car 
la  chaleur  emportée  par  la  vapeur  employée  est  restituée 
complètement  à  l'eau  du  réservoir  et,  par  suite,  au  géné^ 
rateur. 
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DE  L'APPLICATION 

M  hk  T6lI  D^AOUm  FONDU  À  LA  COBSTBUCTIOV  BIS  tBAMBlHWM 
J»S  MACHIir«9  IfOGOMOTITISS. 

Par  M.  COUCHE, 

ing^Qienr  «n  «hef  do  contr^^ie ,  profesMV  à  i'£col#  dei  mlaoï. 


L'application  de  la  tôle  d'acier  fonda,  bien  fabriquée,  jl 
la  construction  de  chaudières  à  yapeur  présente  des  avan- 
tages manifestes  surtout  pour  les  machines  locomotives»  Les 
dispositions  réglementaires  spéciales  dont  ce  métal  a  été 
l'objet  (décision  ministérielle  du  96  juillet  1861)  permettent 
de  donner  au  corps  cylindrique  un  diamètre  plus  grand 
sans  dépasser  la  limite  légale  de  l'épaisseur,  et  d'obtenir 
ainsi  une  surface  de  chauffe  et  par  suite  une  puissance  plus 
considérables  qu'avec  la  tôle  de  fer;  elles  permettent  de 
plus  de  réaliser,  à  puissance  égale,  une  économie  notable  0iir 
te  poids  du  moteur,  considération  capitale  au  moment  où 
une  réaction  si  fondée  s'opère  enfin  chez  nous  contre  l'exa- 
gération de  la  charge  par  essieu.  Quant  aux  foyers,  formée 
de  faces  planes  embouties,  la  tôle  d'acier  fondu  leur  con- 
vient également  en  raison  de  son  aptitude  à  subir  ce  genre 
d'élaboration.  Ce  travail  est  moins  facile  sans  douté  qu'avec 
le  fer,  par  suite  de  la  température  relativement  basse  à  la- 
quelle il  faut  travailler  l'acier,  souspeibede  l'altérer;  mais 
il  se  prête  sans  fissures  ni  gerçures  aux  brusques  inflexions 
que  doivent  subir  les  faces  du  foyer.  L'expérience  prouve 
d'ailleurs  que  les  parois,  en  contact  d'un  côté  avec  Teau  et 
de  l'autre  avec  le  feu,  résistent  parfaitement  ;  aussi  quelques 
constructeurs  regardent-ils  l'emploi  de  la  tôle  d'acier  fondu 
comme  spécialement  indiqué  pour  les  feuilles .  de  chau- 
dières qui  reçoivent  l'action  immédiate  de  la  flamme. 

Toutefois,  dans  les  locomotives,  les  avantages  de  cet  em- 
ploi sont  moins  prononcés  pour  le  foyer  que  pour  le  corps 
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cylindrique  ;  ils  sont  même  contestés.  Quand  il  s'agit  de 
faces  planes,  en  effet,  on  ne  peut  profiter  que  dans  une  faible 
mesure  de  la  plus  grande  résistance  du  métal,  et  cela  pour 
deux  motifs  :  d'une  part,  tandis  que  l'épaisseur  peut  être 
réduite  exactement  dans  le  rapport  inverse  des  résistances 
élémentaires,  pour  les  faces  soumises  seulement  à  un  effort 
de  traction,  elle  ne  peut  l'être  que  dans  le  rapport  inverse 
des  racines  quarrées  de  ces  résistances  pour  les  faces  qui 
travaillent  par  flexion  transversale.  D'un  autre  côté,  avec  le 
mode  d'armature  appliqué  aux  faces  planes  opposées,  la 
solidité  et  la  résistance  des  joints  aux  fuites  reposent  en 
grande  partie  (et  même  uniquement  si  une  tête  d'entretoise 
est  rongée) ,  sur  le  taraudage,  ce  qui  ne  permet  pas  de  ré- 
duire la  hauteur  et  le  nombre  des  filets  en  prise,  —  et  par 
suite  l'épaisseur  des  feuilles,  —  au-dessous  d'une  limite  à 
peu  près  indépendante  de  la  résistance  du  métal.  La  consi- 
dération déterminante  dans  les  locomotives,  —  c'est-à-dire 
la  réduction  du  poids,  est  donc  à  peu  près  hors  de  cause 
pour  les  faces  planes,  dont  l'étendue  est  d'ailleurs  beaucoup 
momdre  que  celle  des  parois  cylindriques  (*). 

C'est  cependant  aux  foyers  (et  aussi,  dans  un  cas,  à  la 
botte  à  feu)  que  la  tôle  d'acier  fondu  a  été  appliquée  dans 


(*)  On  pourrait  pousser  plus  loin  la  réduction  des  épaisseurs,  en 
multipliant  les  entretoîses  et  diminuant  leur  diamètre;  mais  elles 
ne  sont  déjà  que  trop  rapprochées  pour  la  facilité  de  Tentretlcn. 

Les  constructeurs  américains  qui  n'emploient  pour  leurs  chau- 
dières, enveloppe  et  foyer,  que  de  la  tôle  de  fer  de  très-bonne  qua- 
lité, il  est  vrai,  ne  craignent  pas  de  réduire  les  épaisseurs  tant 
pour  l'enveloppe  que  pour  les  faces  latérales  du  foyer,  à  6/16  et 
môme  à  1/4  de  pouce  anglais  (7"",9  et  6"",3)  ;  la  plaque  tubulaire 
a  seule  i/a  pouce  ou  3/8  de  pouce  (ia**,7  ou  g'^jô).  Les  entretoises 
en  fer,  de  19  millimètres  de  diamètre,  sont  espacées  de  U  pouces 
^iocent.^iQj.  ^03  chaudlèrcs  ainsi  construit^  travaillent  sous  des 
pressions  absolues  de  9  atmosphères,  et  il  est  probable  que  cette 
limite  est  souvent  dépassée. 

Les  ingénieurs  américains  voyent,  et  avec  raison,  dans  cetto  faible 
épaisseur  des  tôles  du  foyer  une  garantie  contre  l'altération  du  mé- 
tal par  le  coup  de  feu  auquel  la  tôle  au  bois  est  particulièrement 
sensible;  mais  il  faudrait  savoir  comment  les  joints  des  entretoîses 
se  comportent  avec  des  épaisseurs  aussi  réduites. 
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les  deux  essais  faits  en  France,  l'un  sur  la  ligne  de  TEst, 
l'autre  sur  la  ligne  de  Paris  à  la  Méditerranée.  Il  importe  de 
recueillir  tous  les  faits  propres  à  guider  la  pratique  dans 
l'application  du  nouveau  métal  ;  nous  reproduisons  donc  les 
observations  que  nous  ont  communiquées  MM.  Vuillemin 
et  Delpecb,  ingénieurs  du'  matériel  des  chemins  de  l'Est  et 
de  la  Méditerranée  : 

1*  Essai  du  chemin  de  fer  de  CBst. 

«  Pendant  la  guerre  de  Grimée  et  quelques  aimées  après,  il  fat 
impossible  de  se  procurer  comme  autrefois  de  bons  cuivres  de 
Russie  pour  la  construction  des  foyers  de  locomotives  ;  lamauvaise 
qualité  du  cuivre  employé  vers  cette  époque,  et  les  progrès  réalisés 
dans  la  fabrication  des  aciers,  engagèrent  la  compagnie  de  TEst  à 
rechercher  s'il  n'y  aurait  pas  intérêt  à  substituer  la  tôle  d'acier 
fondu  aux  plaques  de  cuivre  rouge  dans  la  construction  des  foyers, 
et  même  à  la  tôle  de  fer  pour  l'enveloppe  du  foyer  des  chaudières 
de  locomotives.  » 

«  Dans  le  courant  de  Tannée  iS5S,  la  compagnie  ayant  quelques 
machines  à  marchandises  à  construire  dans  ses  ateliers  d'Éper- 
nay ,  il  fut  résolu  que  le  foyer  et  la  botte  à  feu  de  l'une  d'elles  seraient 
faits  en  tôle  d'acier  fondu  :  cette  machine  fut  terminée  à  la  fin  de 
Tannée  i85S,  etmise  en  service  le /ii  Janvier  iSSg.  Le  résultat,  en  ce 
qui  concerne  le  foyer,  n'a  pas  répondu  aux  prévisions  de  la  com- 
pagnie, et  après  trois  années  de  service  pendant  lesquelles  la  ma- 
chine a  effectué  un  parcours  total  de  69.766  kilomètres,  le  foyer  en 
acier  a  dû  être  retiré  dans  le  courant  du  mois  de  décembre  1S61, 
et  remplacé  par  un  foyer  en  cuivre.  » 

«  Toutes  les  tôles  d'acier  formant  la  botte  à  feu  ont  1 1  millimètres 
d'épaisseur.  » 

«  Tontes  les  tôles  d'acier,  face  arrière,  ciel  et  côtés  du  foyer 
ont  la  millimètres.  » 

«  La  plaque tubulaire  aune  épaisseur  uniforme  de  17  millimètres. 

«  Les  tôles  de  fer  du  corps  cylindrique  de  la  chaudière  ont  la  mil- 
limètres. » 

«  L'enveloppe  extérieure  du  foyer  s*est  très  bien  comportée  et  se 
trouve  aujourd'hui  en  parfait  état;  mais  pendant  les  trois  années 
de  service  le  foyer  à  feu  a  subi  de  nombreuses  et  importantes  ré- 
parations résumées  dans  le  tableau  ci-après  »  et  indiquées  sur  les 
/I9.  5ài9delaPLXlV. 
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Machine  0,iOO,  fbyer  en  acier,  construite  à  Épemay  en  1858,  livrée  le 
19  décembre  iél8,  mite  en  eérvicé,  à  Épemay ^  le  k  janvier  1869.  —  Biê^ 
torique. 


iitfrâtt. 


ÏBerfiay. 
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Entrée  le  is  férrier 
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18  Wf  rier  #0  2i  dé- 
cembre iè60 
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Trier  1861  au  il  no- 
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31 


69.165 


11  mars  1859.  Bpemay.  Rem- 
placé des  tubes  en  fer  par  des 
tobes  en  laltod. 

28  septembre  18S9.  Éperpay. 
tfàter  lei  angles  dans  rmtê- 
rieur  du  foyer,  réparer  les 
cassures  à  fa  porte,  changer 
les  viroles. 

0  décembre  1859.  Épernay.  Ré- 
paré le  foyer  par  une  pièce  en 
ter  sur  le  flanc  droit,  au  bas. 
—  23  janvier  1860,  remplacé 
la  pièce  susdite  (jiff.  6  et  9) 

LaVlllettC} 

14  mars  i860.  Mater  la  même 
pièce. 

27  mars  1860.  Remplaeé  pin- 
sieors  entretoises. 
6  juin  1860.  Mater  la  même 
pièce. 

23  juin.  Id. 

26  juin.         M* 
4  août.         ïd. 

21  décembre  iiao*  Réparé  le 
foyer  avec  4  pièces  en  fer, 
dont  2 1  la  porte  {fig.  Y),  une 
au  flanc  droit  et  une  à  l'angle 
de  gauche,  à  l'avant.  —  la 
91  décembre  1860,  cette  Méee 
n'avait  que  la  moitié  de  la 
fongoeur  reprèientée  fig.  8. 

11  novembre  1861.  Épemay.  Le 
foyer  étant  en  fort  mauvais 
état,  on  a  essayé  encore  une 
Cois  de  le  réparer  en  rallon- 

Séant  la  pièce  d'angle  ci- 
essus  ;  en  plaçant  une  pièce 
à  la  plague  tubulaire  i^g^b)^ 
et  en  plaçant  une  pièce  a  la 
plaque  d'arrière,  côté  gabebe. 

Après  un  Jour  de  service,  I9  dé- 
cembre 1861 ,  cette  machine 
est  rentrée  de  nouveau  en 
réparation  et  l'on  a  remplacé 
son  foyer  en  acier  par  on 
foyer  en  enivre. 


(*) 


(•) 


(») 


(1)  A  NoQcy,  eo  deux  ipois  de  service ,  on  a  remplacé  40  viroles  dans  le  foyer. 
Ma(a;:o  continuel  d'entrëtoises  ;  cassures  de  la  porte  du  foyer. 

(>)  Kn  nnq  mois  ei  demi,  il  a  été  fait  sept  réparations  au  foyer.  Pendant  la  <«•> 
fée  de  5on  service  dans  le  dépôt  de  la  Villeite,  on  a  fait  de  nombreux  ma- 
lades d'enlretoises  et  de  cornières. 

(t)  Même  observation  pendant  le  service  an  dépOt  de  Montigny,  relativement 
au  iiialage  dans  le  foyer. 
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U  faible  épaisseur  de  la  plaque  tubulaire  à  Tôiidrott  dei  tubes, 
17  millimètres  au  lieu  de  sô,  qu'ont  ordinairement  les  plaques  de 
cuivre  dans  leur  partie  renforcée,  présentait  trop  peif  de  surface 
pour  faire  un  bon  joint  ;  les  viroles  ne  tenaient  pas.  Après  trois 
mois  de  Service  on  a  dû  remplacer  les  tubes  primitif^  en  fer  par 
des  tubes  en  laiton;  malgré  cela  11  a  fallu  changer  souvent  les 
▼iroleg. 

Les  plaques  d*acler  fondu  employées  étaient  d^une  nature  trop 
aigre  et  n'offraient  pas  asseï  de  ductilité  ;  aussi  dos  assures  se  sont- 
eiles  manifestées,  4'^bord  dans  les  angles  de  foyer  ^t  ensuite  sur 
les  bords  des  trous  des  entretoises.  Des  pièces  en  fer  ont  été  rap- 
portées sur  ces  cassures  avec  le  plus  grand  soin,  mais  après  un 
certain  temps,  par  Teffet  des  contractions,  les  Hvets  prenaient  du 
jeu,  des  fuites  de  vapeur  se  déclaraient  et  Ton  ne  parvenait  à  les 
boucher  que  par  de  fréquents  matages. 

La  dernière  réparation  faite  en  décembre  186&  avec  la  plus  grande 
précaution  n'ayant  pu  empêcher  les  fuites,  la  compagnie  ^'est  dé- 
cidée à  ôter  le  foyer  en  acier. 

On  pourrait  certainement  avec  des  plaques  d'acier  fondu  trés- 
malléable,  tel  que  Tacier  Krupp,  établir  de  bons  foyers  en  acier  en 
renforçant  la  plaque  tubulaire  dans  l'emplacement  des  tubes;  mais 
aujourd'hui  que  les  compagnies  se  procurent  facilement  de  bons 
otilvres,  il  y  a  peu  d'intérêt  à  employer  un  autre  métal,  attendu  que 
la  différence  des  prix  d'achat  de  la  matière  est  peu  considérable, 
que  la  main-d'œuvre  est  la  même  pour  l'un  ou  pour  l'autre  métal, 
et  que  le  cuivre,  après  usure,  conserve  une  valeur  intrinsèque  à 
peu  près  égale  aux  d/3  du  prix  d'acquisition,  tandis  que  la  valeur 
do  vieil  acier  est  à  peu  près  nulle. 

a"  Essai  (lu  chemin  de  fer  de  Paris  à  la  Méditerranée. 

«  En  service  depuis  trois  ans,  ce  foyer  a  fourni  aujourd'hui  un 
parcours  de  100.000  kilomètres  environ.  Il  se  trouve  en  bon  étatde 
conservation,  nulle  crique  ne  s'est  déclarée,  mais  je  dois  dire  aussi 
que  ce  foyer  a  toujours  été  entre  les  mains  du  même  mécanicien 
et  qu'à  chaque  rentrée  au  dépôt  on  ne  retire  pas  entièrement  le 
feu  afin  de  le  laisser  refroidir  lentement  » 

«Cette  précaution,  si  réellement  elle  est  nécessaire, serait  gênante 
pour  un  grand  nombre  de  machines,  et  l'on  ne  pourrait  d'ailleurs 
l'obtenir  de  tous  les  mécaDiciens.  » 
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On  voit  que  le  premier  essai  a  échoué,  tandis  que  le  second 
a  réussi.  Dans  celui-ci  il  est  vrai,  on  s'est  assujetti  à  des  pré- 
cautions que  la  prudence  conseillait,  mais  qui  étaient  peut- 
être  superflues.  La  différence  des  résultats  s'explique,  sinon 
uniquement,  au  moins  en  grande  partie,  par  les  conditions 
défavorables  dans  lesquelles  a  été  fait  l'essai  du  chemin  de 
l'Est,  c'est-àrdire  surtout  par  l'aigreur  de  la  tôle  et  aussi 
par  l'épaisseur  trop  faible  de  la  plaque  tubulaire  qui  était 
de  1 7  millimètres  seulement,  tandis  qu'on  lui  avait  donné 
30  millimètres  dans  le  foyer  de  la  machine  de  Lyon.  Quant 
à  la  plaque  de  porte  et  à  l'enveloppe  (ciel  et  faces  latérales) , 
elles  avaient,  dans  les  deux  cas,  la  même  épaisseur,  1 3  mil- 
limètres. 

La  première  conclusion  à  tirer  de  ces  fsûts  est  d'accord 
avec  celle  qui  a  été  formulée  dans  le  raoport  de  la  commis- 
sion spéciale  (*)  et  consacrée  par  la  décision  ministérielle 
du  36  juillet  1861.  Tant  qu  une  fabrication  n'est  pas  sûre 
d'elle-même,  qu'elle  tâtonne,  qu'elle  donne  des  produits 
capricieux,  il  est  impossible  de  les  accepter,  dans  des  con- 
ditions privilégiées,  sans  avoir  constaté  par  des  essais,  qu'ils 
justifient  ce  régime  d'exception.  Ici,  la  mesure  de  la  résis- 
tance à  la  rupture  et  celle  de  l'allongement  correspondant 
sont  également  nécessaires;  on  voit  en  effet  qu'avec  une  tôle 
assez  douce  les  foyers  peuvent  faire  un  très-bon  service  :  té- 
moin celui  de  la  locomotive  de  la  Méditerranée.  En  admettant 
même  l'égalité  des  épaisseurs  pour  la  tôle  d'acier  et  pour 
la  tôle  de  cuivre,  l'économie  qui  ressortirait  en  faveur  de  la 
première  ne  serait  pas  à  dédaigner  pourvu,  —  ce  qui  ne  pa- 
rait pas  douteux,  —  qu'elle  fasse  un  service  aussi  prolongé 
que  la  seconde. 

Mais  l'application  aux  parois  cylindriques  reste  incontes- 

(*)  Rapport  au  ministre  sur  l*application  de  la  tôle  d^acier  fondu 
à  la  construction  des  chaudières  à  vapeur,  par  MM.  Combes, 
Lorieux  et  Couche.  [Annales  des  mines  et  Annales  des  ponts  et 
chaussées  de  1861). 
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tablement  la  plus  importante.  Les  compagnies  d'Orléans  et 
du  Midi  l'ont  compris  ;  elles  ont  adopté  l'acier  fondu  pour 
les  corps  de  chaudières  dans  les  locomotives  à  huit  roues 
couplées  et  à  tender  indépendant  qu'elles  font  construire 
chez  MH.  Gail  et  C'%  et  que  la  seconde  substitue  aux  ma- 
chines Engerth  à  six  roues  adhérentes  (*). 

Ces  chaudières,  construites  avec  le  soin  qui  distingue  les 
produits  de  ces  vastes  ateliers,  et  spécialement  la  grosse 
chaudronnerie,  présentent  une  innovation  qu'il  est  utile  de 
signaler. 

Jusqu'à  présent  on  persiste,  en  France,  à  placer  long^tu- 
dinalement  les  armatures  auxquelles  le  ciel  du  foyer  est  sus- 
pendu. Malgré  l'inconvénient  de  reporter  toute  la  charge 
sur  les  plaques  de  porte  et  tubulaire,  cette  disposition  était 
admissible  tant  qu'il  s'agissait  de  machines  de  puissance  mé- 
diocre. Mais  lorsque  leurs  dimensions,  et  surtout  celles  des 
foyers,  se  sont  accrues,  cet  accroissement  a  porté  surtout 
sur  la  longueur,  la  largeur  étant  nécessairement  limitée  par 
l'écartement  des  roues,  à  moins,  ce  qui  est  rare,  que  le  foyer 
ne  leur  soit  entièrement  extérieur.  On  a  donc,  en  persistant 
dans  les  mêmes  errements,  reporté  sur  des  faces  d'une  lar- 
geur à  peu  près  constante  des  charges  qui  croissaient  d'au- 
tant plus  que  l'élévation  de  la  pression  de  la  vapeur  mar- 
chali  de  front  avec  l'augmentation  de  longueur  des  foyers. 
On  ne  pouvait  guère  invoquer  cependant,  en  faveur  de  cette 
disposition  des  armatures  qu'une  considération  secondaire, 
et  qui  d'ailleurs  n'existe  plus  aujourd'hui  :  la  pose  plus  fa- 
cile des  longs  tirants  qui  reliaient,  à  la  partie  supérieure, 
les  plaques  des  bouts  de  la  chaudière. 

11  y  a  plusieurs  années  déjà  que  les  constructeurs  améri* 
cains,  renonçant  à  ce  mode  défectueux,  dangereux  même. 


(^  Ces  machines  ont  209"',5  de  surface  de  chauflTe  ;  elles  pèsent, 
vides,  37S5. 
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placent  les  armatures  transvasement  ;  elles  s'appuient 
ainsi  sur  les  faces  latérales,  plus  larges  et  plus  solidement 
constituées. 

La  maison  Gail  a  fait  un  pas  de  plus  ;  elle  prolonge  les  ar* 
matures  transversales,  qui  viennent  s'appuyer,  non  plus  sur 
les  faces  latérales  du  foyer,  mais  sur  des  cornières  solide- 
ment rivées  aux  parois  de  la  boîte  extérieure  en  tôle.  Ces  pa- 
rois reçoivent  ainsi  immédiatement,  du  lieu  de  le  recevoir 
par  Tintermédiaire  du  foyer,  l'effort  qui  en  définitive  leur 
est  toujours  appliqué.  Les  faces  verticales  au  foyer,  et  le 
cadre  inférieur  d'assemblage  sont  soustraits  à  l'énorme  pres- 
sion qui  est  rq)ûrtée  sur  eux  dans  les  chaudières  de  con- 
struction ordinaire. 

La  plupart  des  explosions  survenues  dans  ces  âemiirei 
années  ont  été  causées  par  l'affaissement  d'une  des  faces  du 
foyer  sous  cette  énorme  charge,  affaissement  inévitable  si 
quelques  entretoises  viennent  à  céder.  Nul  doute  que  la 
jdispositiûn  adoptée  en  Amérique,  et  surtout  l'ingénieuse 
modification  introduite  par  la  maison  Gall,  n'aient  pour  efii9t 
de  rendre  pes  accidents  beaucoiqp  plus  rares. 
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EXTRAITS  DE  GÉOLOGIE 

POUR   L'ANMiE  1861  (l). 

Par  MH.  DELESSE  et  LAUGEL,  ingéoienrs  des  mines. 


Les  Extraits  df  Qéotçgie  pour  Tannée  1861  sont  destinés  ^donner 
un  aperçu  des  principaux  travaux  qui  ont  été  publiés  sur  cette 
science.  Nous  nous  occuperons  particulièrement  des  ouvrages 
étrangers;  quant  aux  ouvrages  français,  ils  ont  généralement  été 
mentionnés  d'une  manière  très-sommaire;  ceux  qui  se  trouvent 
dans  les  Annales  des  mines  ont  même  été  passés  sous  silence. 

Le  classement  méthodique  de  ces  travaux  présente  d'assez  grandes 
difficultés  9  car  ils  n*ont  aucun  lien  entre  eux;  de  plus,  tandis  qu'ils 
sont  très-nombreux  dans  certaines  branches  de  la  géologie,  dans 
d'autres  Ils  sont  au  contraire  très-rares,  ou  bien  même  ils  manquent 
complètement.  Enfin  Tordre  qui  permet  d'en  rendre  compte  de  la  ma- 
nière la  plus  simple  n'est  pas  toujours  le  plus  naturel  ni  celui  qu'il 
contiendrait  d'adopter  dans  un  traité  de  géologie. 


(I)  Dans  le  btit  de  simplifier  les  notes,  les  outrages  périodiques  fréquemineiif 
•Ués  tiiit  indiquée  par  des  abréfiatiûiiS  confornea  «a  ubleao  soifant.  En  ootrOi 
le  noméro  de  sériç  do  volume  est  mis  entre  pareothétes  (  ):  celai  do  YOlume 
lol-mélDe  est  éû  chiffres  romaios  et  le  numéro  de  la  page  en  chiffres  ordinaires. 

ils»,  d.  HiMéi.»  .  .  =  Jniutf0idsi9iiiie#  rédigées  par  les  iogénienrs  des  mines. 

—  Paris. 

thM  iéot.  .  *  <  .  .  =  BuUêiin  de  ia  So^té  fféologique  d§  France,  —  Paris. 

Comp.  Tfnd =  Complet  rendui  hebdomadairet  det  téancet  de  VÂeadimi^ 

det  teieneet,  rédigés  par  MM.  les  secrétaires  perpétuels. 

—  Paris. 

imM =s  Vinititut,  section  dessciencts  mathématiques,  physiques 

et  natorelles  ;  dirigé  par  M.  A r  n 0  u 1 1.  —  Paris. 

iâkretb.  v,  Êbpp.  .  s=  Johretberieht  Uber  die  Fonehritte  det  reinén,  pHàrmé' 
eeutiuhen  undUthmecken  Chemie,  PAynA,  Minerahgie 
Mnd  Géologie^  von  BermannKopp  uiid  Heinrich 
Will. -Giessen. 

Bêr§.  MM/en.  iêii.  ta  Berg-und  hmtênmênniêehe  Z&itwtg  mit  beionderer  JSe- 
rUektiehligung  der  Uinerahçie  und  Géologie  f  rédaction 
K.  R.  Borne  ma  nn  und  Bruno  Kerl. 

Geoiog.  Societg. .  .  =  TheQuarttrlgJownMiofthegeologiealSoeittg.^-handQa. 

Amené.  ^.  .....  xs  TAa  Àwterieem  Jomrmal  ofedetue  emd  mrU,  «onductad  b y 

SiUimannJanior  and  Dana.  —  NewhaTen. 
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Les  Extraits  de  géologie  pour  l'année  1861  se  composeront  de 
trois  parties  : 

T.  Préumihauuu. 
IL  RocHis. 
III.  TERRâmS. 

M.  Del  esse  a  traité  la  première  partie  ainsi  que  la  deaxième 
qui  comprend  les  roches;  M.  Laugel,  la  troisième  ou  les  temdiis. 

L'Exposition  universelle  de  Londres  montrait  beaucoup  de  col- 
lections et  de  cartes  géologiques  ofiTrant  un  très -grand  intérêt  ;  les 
principaux  résultats  qu'elles  mettaient  en  évidence  oniété  résu- 
més d'après  des  notes  prises  à  TExposition  par  M.  Delesse. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

La  première  partie  embrasse  les  préliminaires  et  les  généralités 
de  la  géologie  ;  les  divers  systèmes  employés  pour  exécuter  des 
cartes  géologiques,  hydrologiques,  agronomiques;  les  agents  et  les 
phénomènes  actuels;  Torographie  et  les  systèmes  de  montagnes. 

PRéLIMIllAIRES. 
OuTra^^et  de  (éoloi^le. 

Nous  signalerons  d'abord  quelques  ouvrages  périodiques  qui  ren- 
dent compte  annuellement  des  travaux  de  g^logie:  Neues  Jahrbuek 
de  MM.  Leonhard  et  Bronn;  Jahresbericht  de  MM.  Hermann 
Kopp  et  H.  Will;  Mineratogische  Untersuchungen  de  M.  Kenn- 
gott;  Rapport  sur  les  progrès  de  la  géologie  et  de  la  paléontologie 
en  France^  par  M.  Gotteau. 

M.  G.  F.  Naumann  (1),  le  savant  professeur  de  Leipzig»  a  publié 
le  a*  volume  de  son  Traité  de  géologie.  Dans  ce  volume,  U  passe 
successivement  en  revue  la  série  des  terrains.  Partant  du  gneiss 
et  des  schistes  cristallins,  il  s'élève  jusqu'au  terrain  crétacé.  Les 
roches  éruptives  sont  d'ailleurs  décrites  avec  chacun  des  terrains 
dans  lesquels  elles  sont  intercalées.  Get  ouvrage  de  BI.  Naumann, 
qui  est  si  bien  au  courant  des  progrès  réalisés  par  la  science  dans 
ces  dernières  années,  a  reçu  de  grands  développements  qu'on  ne 
trouve  pas  dans  la  première  édition;  aussi  l'auteur  s*est-il  décidé 

(I)  Ukrkmehdêr  G4ogno9iê^iwï  h* Cêtl  Friederioh  Naaii«BB;t*?el. 
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à  l'augmenter  d'un  3*  volume  dans  lequel  il  s'occupera  avec 
détail  des  terrains  tertiaires  et  quaternaires. 

Parmi  les  ouvrages  généraux  de  géologie,  nous  mentionnerons 
celui  de  M.  A.  Yezian  (i),  dont  la  première  livraison  a  seule  paru 
jusqu'à  présent  Dans  son  introduction  Tauteur  trace  à  grands 
traits  rhistoire  des  progrès  de  la  géologie.  A  la  doctrine  des 
causes  violentes,  qui  avait  d*abord  compté  le  plus  d'adhérents,  et 
qui  remontant  à  une  haute  antiquité  s*est  personnifiée  de  nos 
jours  dans  Guvier,  il  oppose  la  doctrine  des  causes  actuelles 
défendue  en  Angleterre  par  Sir  Charles  Lj'fiW  etsoutenue 
naguère  en  France  par  M.  Constant  Prévost.  Les  études  de 
IL  Ëlie  de  Beaumont  sur  les  systèmes  de  montagnes,  en  démon 
trant  l'existence  d'un  grand  nombre  de  révolutions  qui  ont  boule- 
versé récorce  terrestre,  établissent  une  sorte  de  lien  entre  ces 
doctrines  en  apparence  si  opposées.  La  doctrine  qui  tend  mainte- 
nant à  prévaloir  est  celle  que  Ton  peut  appeler  éclectique  ;  elle  n'ac- 
corde la  prééminence,  ni  aux  causes  violentes,  ni  aux  causes  ac- 
tuelles et  elle  s'appuie  au  besoin  sur  chacune  d'elles.  Du  reste,  elle 
ne  les  envisage  pas  comme  essentiellement  distinctes,  et  une  mul- 
titude de  faits  en  montrent  le  lien  naturel.  Ainsi  les  tremblements 
de  terre  et  les  phénomènes  volcaniques  nous  prouvent  que  les  phé- 
nomènes actuels  comprennent  aussi  des  causes  violentes,  d'une  ac- 
tion variable  et  instantanée.  Remarquons  cependant  que  rien  parmi 
les  phénomènes  desquels  l'homme  a  été  le  témoin  ne  peut  être 
comparé  aux  actions  puissantes  qui  ont  modelé  les  continents  et 
les  chaînes  de  montagnes,  qui,  sur  d'immenses  étendues,  ont  plissé 
et  renversé  des  séries  entières  de  terrains.  Bien  que  ne  variant  pas 
dans  leur  essence,  les  forces  naturelles  produisent  donc  des  effets 
qui  sont  entièrement  différents. 

M.  E.  Dupont  (3)  a  publié  des  tableaux  géologiques  résumant 
la  composition  des  terrains  qui  forment  l'écorce  terrestre.  Les  sub- 
divisions de  chaque  terrain  sont  données  en  suivant  l'ordre  de 
superposition.  Les  principaux  fossiles  caractéristiques  des  divers 
terrains  sont  également  énumérés,  ainsi  que  les  roches  éruptives 
qui  les  traversent  M.  E.  Dupont  fait  surtout  connaître  avec  dé- 
tail, pour  la  France,  le  gisement  des  matières  qui  sont  utilement 
exploitables,  telles  que  les  marbres,  les  chaux  hydrauliques,  les  ci- 
ments, les  gypses,  le  sel  gemme,  les  ardoises,  les  pierres  à  aiguiser, 
les  combustibles,  les  schistes  bitumineux,  les  schistes  aluminif^res, 


(1)  Prodrome  de  Géologie,  lotrodaclion.  Livre  1. 

(3)  Tûblemux  gioloçiquet  dei  terraim,  —  Paris,  B a i 11 é r e ,  1 8S9 
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les  pierres  lithographiques»  les  marnes,  les  terres  à  foulon,  Iqb 
argiles  réfractaires  et  les  chaux  phosphatées  susceptibles  iTètre 
employées  en  agriculture. 

Les  minerais  métalliques  de  chaque  terrain  sont  anssi  spéciale- 
ment mentionnés  pour  la  France,  et  les  tableaux  de  M.  Dupont 
indiquent  s'ils  se  trouvent  en  couches  ou  en  filons. 

M.  de  Villanova  (i)  a  écrit  en  langue  espagnole  nn  nanoal  de 
géologie  appliqué  à  Tagrlcultureet  aux  arts  industriels.  La  première 
partie  de  l'ouvrage  est  consacrée  à  la  géographie  physique  et  oro- 
graphique, à  Torigine  du  globe,  à  Tétude  détaillée  des  caoees  ao> 
tuelles;  elle  comprend  de  plus  la  géognosie  avec  la  classificatioa 
des  roches  et  des  terrains;  elle  est  précédée  d'un  vocabulaire  de 
i.5oo  mots  scientifiques  employés  dans  l'ouvrage. 

La  seconde  partie  traite  de  la  paléontologie  et  de  ses  rapports 
avec  rétude  des  terrains  stratifiés,  puis  des  applications  de  la  géo- 
logie à  rindustrie  et  à  Tagriculture.  Cet  ouvrage  se  termine  par 
des  considérations  géogénlques  sur  l'histoire  de  la  terre. 

M.  Nerée  Boubée  (a)  a  continué  la  publication  de  son  coors  de 
géologie  agricole  qui  figurait  à  TExposltion  universelle  de  Londres 
avec  une  collection  méthodique  d'échantillons.  La  troisième  partfe 
de  cet  ouvrage  qui  devait  être  spécialement  consacrée  à  Tétude  des 
terres  végétales  se  trouve  interrompue  par  la  mort  de  l'auteur. 

Parmi  les  ouvrages  généraux  pouvant  être  utilement  consultés 
par  les  géologues,  nous  signalerons  encore  les  traités  de  minéra- 
logie de  M.  Delafo8se(3)etdeM.DesCloizeaux  (A),  les  suf^lé- 
ments  à  la  minéralogie  de  Oana  publiés  par  M«  Dr  ush,  ainsi  que  la 
docimasiede  M.  Rivot  (5). 

11  faut  y  joindre  les  leçons  de  chimie  appliquées  à  l'agricultmns 
de  M.  F.  Malaguti  (6).  Plusieurs  chapitres  de  cet  ouvrage  se  ratta- 
chent à  la  fois  à  la  géologie  et  à  l'agriculture;  nous  indiquerons 
particulièrement  ceux  dans  lesquels  M.  Malaguti  étudie  le  rôle 
de  Tair  atmosphérique  et  de  Teau  dans  la  végétation,  la  nature 
et  les  propriétés  physiques  de  la  terre  végétale,  les  caractères,  le 


(i)  Manual,  etc.,  2  toI.  in-6  atec  vigneUef  Intercalées  dans  le  texte  el  on  «lias 
de  52  planches.  ^  Madrid. 
{1)  Court  dé  géologie  agricole  théorique  et  pratique. 

(3)  Plouteau  eouTê  de  minéralogie  contenant  la  description  de  toutet  Ut  espieet 
minéralet  avec  leurt  applicationt  direetet  omx  artt, 

(4)  Traité  de  minérnlogie. 

(5)  Traité  de  l'anatyte  det  tubttanfet  minéralet,  à  Vutage  det  imgénieurt  dit 
minet  et  det  directeurt  d'utinet. 

(6)  Chimie  appliquée  à  l'agriculture  ;  précis  det  leçons  professées  depvif  itSS 
Jusqa'à  i86i.  —  Paris,  Desobry. 
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giMment  et  le  mode  d'action  des  guanos,  remploi  dea  nodules  de 
6liaax  piiosphatée,  la  composition  des  cendres  fournies  par  des 
plantes  de  môme  espèce  qui  se  sont  développées  sur  des  sols  diffé- 
rents, la  répartition  des  principes  minéraux  dans  les  diverses  far 
milles  de  plantes,  les  sols  qu'il  oonvient  de  chauler  et  ceux  sur  les- 
quels il  faut  répandre  de  la  marne,  de  la  tangue,  des  faluus  ou  du 
saUon  calcaire.  Bien  que  spécialement  destiné  aux  cultivateurs,  cet 
ouvrage  sera  très-utilement  consulté  par  les  personnes  qui  ont  en- 
trepris Texécution  de  cartes  agronomiques  et  par  toutes  celles  qui 
ai'occupent  des  relations  existant  entre  la  constitution  minéraIo«* 
gique  du  sol  et  Tagriculture. 

DIVERS  SYSTÈMES   DE  CARTES. 

Lorsqu'on  se  propose  de  représenter  la  constitution  géologique 
d'un  pays,  on  a  recours  à  diflFérents  systèmes  de  cartes  qui  varient 
avec  le  but  spécial  qu'on  se  propose.  Il  est  donc  utile  de  faire  con- 
naître parmi  les  systèmes  adoptés  quels  sont  ceux  qui  se  distinguent 
par  leur  nouveauté  ou  par  quelque  perfectionnement.  Comme  les 
cartes  et  les  reliefs  topographiques  sont  la  base  de  tout  travail  géo- 
logique, il  convient  également  de  signaler  les  principaux  progrès 
qui  ont  été  apportés  à  leur  exécution.  Enfin  nous  devons  nous 
occuper  aussi  de  cartes  qui  se  rattachent  d'une  manière  intime  aux 
études  géologiques  et  pour  lesquelles  divers  systèmes  ont  été  pro- 
posés dans  ces  derniers  temps;  ce  sont  les  cartes  agronomiques  et 
hydrologiques. 

Cartel  topogvaphiqattf. 

La  représentation  du  relief  du  sol  étant  le  point  de  départ  des 
travaux  géologiques,  indiquons  d'abord  brièvement  les  systèmes 
nouveaux  qui  ont  été  essayés.  A  ce  titre,  nous  mentionnerons  les 
cartes  de  M.  Von  Egloffstein  (i)  qui  en  qualité  de  dessinateur 
faisait  partie  du  voyage  d'exploration  entrepris  par  le  lieutenant 
J.  C  Ives  sur  le  Colorado  de  l'ouest  dans  l'Amérique  du  Nord.  Ces 
cartes  ont  été  dressées  en  supposant  que  la  contrée  qu'il  s'agissait 
de  figurer  était  remplacée  par  un  petit  modèle  en  plâtre  sur  lequel 
la  lumière  venait  tomber  obliquement.  Comme  cette  contrée  est 
très-accidentée  et  coupée  par  des  gorges  profondes,  on  comprend 
que  certains  côtés  des  montagnes  et  des  ravins  se  trouvent  alors 


(1)  B^port  upon  êk§  Colorado  River  of  thê  Wêit,  êsplortd  by  L*  i.  C.  1  vet 
Washington,  186I. 
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dans  Tombre,  tandis  que  les  autres  sont  au  contraire  fortement 
éclairés.  Les  plateaux  et  les  plaines  ont  d^ailleurs  une  teinte  uni- 
forme qui  est  plus  pftle  ou  plus  foncée  suivant  que  leur  éléfation 
est  plus  ou  moins  grande»  Les  efifets  d'ombres  ont  été  obtenus  en 
traçant  avec  une  machine  des  lignes  parallèles  très-fines  sur  une 
planche  d*acier  et  en  Texposant  plus  ou  moins  longtemps  à  Faction 
de  Tacide  de  manière  à  obtenir  Tintensité  voulue.  Ce  mode  de  re- 
présentation du  relief  du  sol  coûte  à  peu  près  moitié  moins  que  les 
hachures  qui  sont  habituellement  employées  en  France;  il  perm^ 
de  saisir  assez  bien  les  différences  d'altitude  d'une  contrée;  enfin 
il  se  comprend  facilement,  et,  à  première  vue,  il  indique  tous  les 
accidents  du  terrain,  comme  si  Ton  avait  le  modèle  en  pl&tre  sons 
les  yeux. 

Quoique  la  forme  du  sol  soit  représentée  d'une  manière  très-nette 
par  des  courbes  horizontales,  on  peut  la  rendre  plus  sensible  en 
y  ajoutant  des  teintes  qui  varient  avec  l'altitude.  Parmi  les  cartes 
de  ce  genre  qui  figuraient  à  l'Exposition  de  Londres,  nous  cite- 
rons diverses  cartes  de  l'atlas  physique  de  Berghaus,  une  carte 
de  l'OEtzthal  dressée  par  M.  Gh.  deSonklar  qui  représente  les 
glaciers  de  cette  vallée  avec  leurs  moraines,  une  carte  des  environs 
de  Prague  faite  par  M.  Gh.  Koristka.  Ge  système  de  cartes  s'em- 
ploie du  reste  assez  souvent  en  Suède,  en  Angleterre  et  en  Alle- 
magne. 

Relieff  îiopédiqaes. 

On  obtient  encore  de  meilleurs  résultats  en  construisant 'des  re- 
liefs isopédiques  ou  hypsométriques,  comme  ceux  que  présen- 
taient à  l'Exposition  de  Londres  M.  le  chevalier  Fr.  de  Loessi  et 
M.  Streffleur.  Ces  reliefs  sont  très-remarquables  et  voici  de  quelle 
manière  on  les  exécute:  on  trace  d'abord  sur  une  carte  ordinaire  les 
courbes  horizontales  figurant  la  surface  du  sol,  qui,  par  exemple,  se- 
ront distantes  d'un  mètre  ;  on  prend  ensuite  des  feuilles  de  carton 
ayant  une  épaisseur  bien  constante  et  égale  à  celle  qui  correspond 
à  Tintervalle  vertical  de  deux  courbes  consécutives,  cest-à-dire  à 
1  mètre  dans  Texemple  choisi  ;  on  les  découpe  à  l'aide  d'une  ma- 
chine et  l'on  suit  parfaitement  les  contours  de  chacune  des 
courbes  horizontales.  Ensuite  ces  feuilles  de  carton  sont  collées 
sur  le  plan  et  superposées  dans  Tordre  et  dans  la  position  qu'elles 
doivent  avoir.  La  surface  du  sol  est  alors  donnée  avec  une  grande 
exactitude  et  de  plus  l'œil  saisit  facilement  tous  les  accidents 
qu'elle  présente.  Afin  de  rendre  ces  accidents  encore  plus  sensibles, 
on  peut  d'ailleursy  comme  pour  les  cartes  ordinaires,  tracer  lesdi- 
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▼erses  ocarbes  horizontales  et  même  teinter  les  reliefe  isopédiques 
avec  des  couleurs  qui  varient  avec  Taltitude.  On  peut  aussi  aug- 
menter réchelle  des  hauteurs.  Divers  plans  exécutés  d'après  le 
système  qu'on  vient  de  décrire  donnaient  d*une  manière  très-nette 
les  villes  de  Prague  et  de  Vienne. 

Maintenant  il  est  facile  de  comprendre  que  les  reliefs  isopé- 
diques permettent  de  représenter  indifféremment  la  surface  du 
soi  on  bien  le  fond  de  la  mer.  Plusieurs  de  ces  reliefs  figuraient 
le  Pas-de-Calais,  les  détroits  de  Gibraltar  et  de  Bonifacio.  Sur 
IHin  d'eux,  par  exemple,  on  voyait  très-clairement  que  la  Sicile 
est  la  partie  supérieure  et  émergée  d^un  grand  plateau  sous-marin 
qui  se  relie  d'une  part  à  lltalle  et  d*autre  part  à  la  côte  de  Tunis. 
Enfin  ces  reliefs  isopédiques  de  M.  le  chevalier  Fr.  de  Loessl  n'at- 
tdgnent  pas  un  prix  trop  élevé ,  en  sorte  qu'ils  sont  employés  en 
Autriche  pour  étudier  le  tracé  des  chemins  de  fer. 

Nous  ajouterons  d'ailleurs  qu'en  France,  M.  Bar d in,  bien  connu 
par  ses  travaux  sur  la  topographie,  a  fait  de  son  côté  des  plans  en 
relief  qui  sont  construits  d'après  le  même  système. 

Cartel  agrlooles. 

Les  cartes  topographiques,  notamment  celles  de  France  qui  sont 
dressées  par  TËtat-Major,  font  habituellement  connaître  les  diffé- 
rentes cultures  permanentes  ou  celles  qui  ne  varient  pas  annuelle-    • 
ment.  Sous  ce  rapport,  ce  sont  donc  des  cartes  que  l'on  peut  déjà 
appeler  agricoles. 

Biais  les  cultures  sont  encore  indiquées  plus  facilement  par  des 
teintes,  et  parmi  les  cartes  de  ce  genre  qui  figuraient  à  TExposition 
universelle,  nous  mentionnerons  une  carte  manuscrite  de  l'fle  de 
Geylan.  Cette  carte  a  été  dressée  par  M.  le  capitaine  du  génie 
Ch.  Sun  (i).  Elle  distingue  les  régions  dans  lesquelles  on  cultive  : 
1*  la  noix  de  coco,  a*  le  café,  3*  la  cannelle,  A"  le  riz.  Chacune 
déciles  y  est  figurée  par  une  teinte  spéciale. 

Oartat  agroBomiqiie*. 

Dans  les  cartes  que  nous  appellerons  agronomiques,  on  tient 
compte,  non-seulement  des  cultures,  mais  encore  de  la  composition 
minéralogique  et  chimique  de  la  terre  végétale.  Quelquefois  mèn.o, 
Indépendamment  du  sol ,  ces  cartes  représentent  aussi  le  sous-sol. 
Nous  allons  en  faire  connaître  plusieurs. 

(0  Noiea  prises  à  l'Exposition  par  M.  De  I  e  sso. 
(2)  Annalet  de»  ponU  §1  ehaustée»,  18S9;  264. 
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DiPARTBifBirT  buIiOT.^DesétadM  mir  lagMtgtoigrloole  du 
départenent  d«  Lot  oBt  été  publiées  pu*  M.  T.  de  SAlate-GUi  re« 
BsqtiSflBatit  d*9Lhot4  la  DonstituMn  géologique  de  «e  départeMest» 
M.  T.  de  SaiDte-^G  Uire  décrit  aa  topogmpble  et  sa  climatologie» 
puis  il  s'occupe  de  son  agriculture. 

lA  terre  tégétale  du  départeamit  jdu  Lot  est  divisée  en  imlt  ca- 
tégories, qui,  d'après  l^teur,  oorrespoodrafeut  à  peu  près  êoêk 
di¥iBiotui  géologiques  du  sous^i^.  La  .première  couvre  la  région 
granitique  dont  le  sous-sol  est  imperméable;  la  deuiième,  le  trias t 
la  troisième,  le  lias.  Dette  dernière  est  argilocaloaire,  ferle,  son- 
vent  difficile  à  cultiver;  mais  très-féeonde,  à  verdure  très-vivttoB  ^ 
et  par  sa  fertilité  elle  forme  un  oontrasle  frappant  avec  les  auliei 
La  quatrième  catégorie  oomprend  Tétage  oolitiqné  inférimn  U 
cinquième,  les  deux  autres  étages  oolitiques;  les  bois  y  sont  i«^ 
bougris,  tandis  que  la  vigne  y  donne  deb  produits  estimés;  les 
pierres  calcaires  y  sont  très-abondantes  et  gônent  la  ealtufe«  La 
sliièoie  catégorie  qui  est  superposée  à  la  fbrmation  crétacée»  est 
formée  de  terres  presque  aussi  maigres  et  sableuses  que  dans  la 
région  granitique;  le  marronnier  et  le  châtaignier  y  prospèrent 
La  septième  catégorie,  celle  du  dépôt  tertiaire  miocène,  est  très- 
variable.  La  huitième,  celle  des  alluvions»  occupe  toutes  les  vallées  ; 
cofkune  d'habitude 4  elle  est  la  plus  féconde^  très-fratche  et  propre 
à  la  culture  des  prés  naturels,  des  céréales,  des  plantes  épuisaatesL 

ÏM  terres  végétales  qui  occupent  la  plus  grande  partie  du  dé» 
partement  du  Lot  sont  celles  qui  recouvrent  les  terrains  Juras*> 
siques.  Leur  composition  moyenne  est  donnée  d'après  des  analyses 
qui  ont  été  ùiltea  au  laboratoire  de  M.  Hervé-Mangon  à  l^Éeote 
des  Ponts  et  Chaussées: 

Silice  presque  toute  à  l'état  de  sables  00  de  graviers..  66 

Peroxyde  de  Ter 15  à  30 

Argile 6 

Carbonate  de  cbaox » i •  à  lO 

Les  débris  des  roches  de  l'Auvergne  sont  très-fréquents  dans 
ces  terres  végétales  qui  ont  pour  caractère  principal  d'être  légères 
et  ferrugineuses. 

M.  T.  de  Sainte-Glaire  complète  cette  étude  agronomique  du 
département  du  Lot  en  indiquant  dans  un  tableau  statistique  la 
proportion  des  différentes  cultures,  terres  labourables,  prés,  vignes, 
bois,  landes,  Jardins  qui  sont  réparties  sur  chaque  catégorie  de 
terre  végétale.  Il  signale  ensuite  les  améliorations  importantes 
qu'un  ensemble  de  travaux  hydrauliques  permettrait  dé  réalisa*. 
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H06LMIDI.  —  La  carte  géologique  de  la  Hdlande  qui  eat  publiée 
fêr  M.  Stmriiig  (i)  est  en  môme  tempe  une  oarte  agrouomiqtiei 
Tandis  que  lee  terrains  sont  représentés  par  des  tîntes  plates,  les 
eulUires  sont  indiquées  par  des  hachures  et  par  des  signes  tonvân» 
tlonnels.  L^auteur  entre  môme  à  cet  égard  dans  des  détails  irès-«ir^ 
oonstanciés.  Ainsi  les  principales  éiTidons  agricoles  de  sa  carte 
comprennent  s  les  terres  en  friche,  les  bois^  les  pépidièreÉ,  les  prés^ 
les  terres  labouraMesi  les  cultures  sur  sablé  et  c^ett  sur  argile^ 
les  cultures  maratchèree  et  les  jardins.  Les  diters  assolements  sent 
aussi  indiqués.  Les  divisions  géoiogiquoB  qui,  pottr  Taoteur^  coïnci- 
dent ayec  celles  de  la  terre  végétale,  sont  d'ailleurs  les  suivantes: 

1*  Époque  moderne; 

a  AlIuYions  modernes  et  toiirl>e8  sitaées  an  niveiltt  (lë  ts  ifaét;  lads  ëëiséchés. 

6  Terres  ligDiteuses. 

c  AiluTions  marines;  sai>lés  et  dunes. 

d  Argile  déposée  ttar  là  méi 

ïf  kWtinm  flotlatilèâ;  ibrrëà  argilensto  dtlRhiù,  de  lu  M(M  cft  ftd  ntàiM 

qui  ssnt  bsrdéM  par  Hi  digues. 
f  AlluvionsgraveléttfMdStfWlitsd'siS. 
f  SaUst  msuf asts. 

a  Terres  ^aveletises. 

b  ArgOe  du  LitdbcrtiTg  féeouttsHit  ké  pldteaui. 

c  DilûTttlm  fondé  dé  sablé,  rargHe,  de  grstier,  de  aillent  et  de  MS«i  tinm 
IdsdpsiMièitt  ds  bt  geasdisatie. 

Gomme  dans  la  Hollande  le  sol  est  essentiellement  formé  pair 
les  alluvions  et  par  le  terrain  de  transport,  comme  de  plus  les 
divisions  de  sa  carte  géologique  ont  été  très-multipllées,  on  conçoit 
que  cette  carte  puisse  donner  en  môme  temps  la  composition  mi- 
néralogique  de  la  terre  végétale  et  que,  par  suite,  elle  soit  par  cela 
même  une  carte  agronomique.  Cest  encore  ce  qui  àù^ait  lieu  si  la 
terre  végétale  provenait  de  la  décomposition  ou  plutôt  de  là  désa- 
grégation sur  place  de  la  roche  sous-jacente.  Mais  il  importé  de 
bien  observer  que  cette  concordance  entre  la  composition  mîné- 
raloglque  du  sol  et  du  sous-sol  est  en  définitive  exceptionnelle  et 
que  le  plus  souvent  la  terre  végétale  constitue  elle-même  un  véri- 
table terrain. 

Sdède.  —  L'Exposition  de  ia  Suède  montrait  une  carte  manuscrite 
et  sans  nom  d'auteur,  qui  était  â  la  fôis  hydrographique,  géognos- 


(0  Sehool  Kaart  voor  de  JV«Mt«tr  ikmik  m  VôikHli^l,  9ak  fMkr^m».  isa». 
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tique  etagroDomiqoe  (i).  Cette  carte  comprend  seulement  la  pa- 
roisse de  Langbroe.  Elle  représente  d'abord  la  surface  dn  sol  par 
des  courbes  horizontales;  en  outre,  tenant  compte  des  diflérenoes 
minéralogiques  qui  existent  entre  le  sol  formant  la  terre  végétale  et 
le  soosHSOl,  elle  a  cherché  à  les  indiquer  l'un  et  l'autre.  Le  sous-sol 
a  été  considéré  à  la  profondeur  de  i",6o  environ.  Maintenant  les 
divisions  établies  pour  le  sol  et  pour  le  soushsoI,  sont  basées  sur 
leurs  caractères  minéralogiques  dans  le  périmètre  embrassé  par  la 
carte;  elles  sont  d'ailleurs  à  très-peu  près  les  mômes  et  elles  oom- 
prennent  pour  chacun  d'eux  : 


Sable  et  graTÎer; 
Sable  mêlé  d'argile  ; 
Argile  mêlée  de  sable  ; 


Loam; 
Argile  tenace. 


Le  sous-sol  est  figuré  par  des  teintes  plates.  Quant  au  sol  super^ 
flciel.  il  est  indiqué  seulement  par  ses  limites  et  ces  dernières  sont 
bordées  par  une  teinte  qui  est  de  même  couleur  que  pour  le  sous- 
sol,  mais  plus  foncée.  Enfin  les  cultures  sont  représentées  à  la  fois 
par  des  couleurs  et  par  des  signes  conventionnels. 

Le  mode  de  représentation  adopté  pour  cette  carte  agronomique 
est  assez  compliqué;  toutefois  il  a  l'avantage  de  donner  à  la  fois  le 
sol  et  le  sous-sol;  il  montre  bien  du  reste  que  les  limites  de  l'un 
sont,  jusqu'à  un  certain  point,  indépendantes  de  celles  de  l'antre. 

Russie.  —  Le  Ministre  des  Domaines  et  de  TAgriculture  de  l'Em- 
pire Russe  a  fait  dresser  une  carte  agronomique  qui  comprend  toute 
la  Russie  d'Europe.  Ce  travail  remarquable  a  été  exécuté  sous  la 
direction  de  M.  Y essélovski  (a),  et,  malgré  les  difilcultés  qu'il  pré- 
sentait, il  a  été  publié  dès  l'année  i85i.  Il  indique,  pour  la  Russie, 
les  différentes  natures  de  sol ,  le  climat,  ainsi  que  les  limites  de  la 
culture  pour  certaines  plantes. 

A. — Le  sol  qui  constitue  la  terre  végétale  de  la  Russie  est  réparti 
sous  huit  grandes  divisions  que  nous  allons  énumérer  rapidement  : 

i.  La  terre  noire  ou  tchernozeme  doit  être  citée  la  première,  tant 
à  cause  de  son  importance  que  de  sa  grande  fertilité.  Elle  forme  une 
large  zone  inclinée  N.-E.,  qui  est  comprise  d'une  part  entre  le  5i»  et 
le  67*  degré  de  longitude,  d'autre  part  entre  le  Ixf  et  le  5/î*  degré 
de  latitude.  Elle  n'occupe  pas  moins  de  95  millions  d'hectares,  et  on 
la  retrouve  Jusqu'en  Hongrie.  Sa  fertilité  est  assez  grande  pour  que 

(1)  Notes  prises  à  l'Exposition  par  M.  Delesse. 

(2)  Àttoi  éeonomiei.  SutisUqoe  de  la  Russie  d'Europe,  publiée  par  le  MîDistére 
des  demainee.  P  édilioo.  <-  Sainl^étertboiirg,  itST. 
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dans  certaines  régions,  et  notamment  dans  la  Nouvelle-Russie,  on 
paisse  se  dispenser  de  la  fumer;  cependant  le  plus  habituellement 
elle  est  fumée  comme  les  autres  terres,  ou  tout  au  moins  la  laisse- 
t-on  en  jachère. 

9.  Le  sol  argileux  présente  des  taches  isolées  et  irrégulières 
dans  le  reste  de  la  Russie. 

5.  Le  sol  sablonneux^  qui  est  mouvant,  se  rencontre  accidentel^ 
lement  le  long  des  rivières,  mais  il  couvre  d'assez  grandes  surfaces 
vers  les  steppes  ainsi  que  dans  la  région  de  la  mer  Caspienne,  et 
alors  il  est  peu  propre  à  la  culture. 

A.  Le  sol  argilO'Sablonneux  est  composé  d'argile  et  de  sable  mé- 
langés en  diverses  proportions;  c*est  la  terre  végétale  la  plus  habi- 
tuelle de  la  Russie. 

5.  Le  sol  limoneux  se  montre  par  petits  flots;  il  occupe  cepen- 
dant de  grandes  surfaces  autour  de  la  mer  Blanche,  et  surtout  au 
nord  de  TOural,  sur  la  droite  de  la  Petchora. 

6.  Le  50/  imprégné  de  selmarin  est  très-peu  favorable  à  la  culture. 
C'est  lui  qui  forme  les  steppes  du  sud-est  de  la  Russie,  lesquelles 
s'étendent  au  nord  de  la  mer  Caspienne,  entre  le  Volga  et  TOural. 

7.  Le  sol  marécageux  et  les  toundres  couvrent  des  étendues  im- 
menses, incomparablement  plus  considérables  que  dans  d'autres 
pays,  ce  quMl  est  facile  d'expliquer  par  le  climat  de  la  Russie.  Bien 
qu'on  trouve  des  marais  dans  presque  toutes  les  parties  de  l'Em- 
pire>  il  y  en  a  surtout  vers  le  nord  ;  au  delà  du  65*  degré  de  lati- 
tade  le  sol  est  même  presque  entièrement  formé  par  les  toundres, 
en  sorte  qu'il  devient  absolument  impropre  à  la  culture. 

8.  Le  sol  pierreux  est  indiqué  dans  la  partie  montagneuse  de  la 
Russie,  sur  la  crête  de  l'Oural  et  dans  les  vallées  qui  Tavoisinent; 
le  long  des  rivages  et  des  falaises  maritimes ,  notamment  au  sud 
de  la  Crimée;  à  Revel  dans  la  Baltique;  mais  particulièrement  sur 
les  bords  de  l'océan  Arctique  et  à  l'ouest  de  la  mer  Blanche.  Dans 
l'intérieur  de  la  Russie  et  en  dehors  des  points  qui  viennent  d'être 
signalés,  il  est  assez  rare  de  rencontrer  un  sol  pierreux;  c'est, 
du  reste,  une  circonstance  heureuse,  puisque  ce  sol  est  impropre 
à  la  culture. 

B.—  Dans  un  pays  d'une  vaste  étendue  comme  la  Russie,  la  tem- 
pérature varie  nécessairement  d'une  manière  très -notable,  et, 
comme  elle  exerce  une  grande  influence  sur  la  végétation,  il  est 
utile  de  tracer  les  courbes  qui  la  représentent  Aussi  la  carte  agro- 
nomique de  la  Russie  est-elle  en  même  temps  climatologique, 
car  elle  donne  à  la  fois  les  courbes  isothermes,  isothères  et  iso- 
chimènes;  elle  indique,  d'après  les  observations  publiées  par 
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M.  A.  Kupffer,  la  température  moyenne  pour  Tannée,  pour  lea 
trois  mois  d^été  (Juin,  Juillet,  août)  et  pour  les  trois  mois  d'hirer 
(décembre ,  Janrier,  février).  Gomme  on  Ta  constaté  depuis  long- 
temps, la  température  moyenne  annuelle  baisse  en  Russie,  lorsque 
restant  à  la  même  latitude  on  s'avance  vers  TOrlent.  La  tempéra» 
ture  moyenne  des  hivers  devient  aussi  plus  basse,  tandis  que  o^est 
inverse  pour  celle  dcfs  étés. 

G. — Enfin  II  était  encore  utile  de  figurer  sur  la  carte  agronomique 
de  la  Russie  les  limites  des  principales  plantes  agricoles.  Des  courbes 
particulières  indiquent  ces  limites  pour  le  mais,  pour  la  vigne,  pour 
les  melons  et  les  pastèques,  pour  le  blé,  pour  le  seigle  et  pour 
l*orge;  la  courbe  de  Forge  représente  d^aiileurs  la  limite  septen- 
trionale de  l'agriculture. 

Nous  ajouterons  maintenant  que  les  donnéâ  de  cette  carte  agro- 
nomique de  la  Russie  sont  complétées  par  neuf  autres  cartes  spé- 
ciales qui  résument  d'une  manière  très-nette  tout  ce  qui  concerne 
la  culture,  la  statistique  ainsi  que  le  commerce  des  grains  ou  des 
bestiaux.  Gomme  elles  ^adressent  plus  particulièrement  aux  '  agri- 
culteurs et  aux  économistes,  nous  devons  nous  borner  à  les  men- 
tionner. 

Nous  terminerons  par  une  observation  qui  s^applique  à  la  plupart 
des  cartes  agronomiques  publiées  Jusqu'à  présent.  Les  terres  vég^ 
taies  ont  une  composition  minéralogique  complexe  qui  ne  se  laisse 
pas  toij^urs  définir  de  prime  abord;  de  plus  elles  diièrent  plutM 
par  la  proportion  que  par  la  nature  de  leurs  éléments;  enfin,  leur 
composition  varie  souvent  d'une  manière  continue;  il  est  donc 
ftusile  de  comprendre  que  les  diverses  terres  végétales  ne  soient 
guère  susceptibles  d'être  représentées  avec  exactitude  par  des 
teintes  distinctes  ainsi  quV)n  le  fait  habituellement.  C'est  seulement 
lorsqu'on  considère  une  vaste  étendue  comme  celle  de  l'Empire 
Russe  ou  lorsqu'on  se  borne  à  quelques  types  extrêmes»  que  ce 
mode  de  représentation  peut  être  adopté. 

Mode  (T exécution  de  celle  Sltalie.  -~  La  carte  géologique  d*un 
grand  pajrs  exige  toiifjours  des  dépenses  considérables,  et  par  suite 
intervention  du  gouvernement  devient  nécessaire  à  son  exéco- 
tion.  Dans  un  rapport  adressé  au  Ministre  de  l'agriculture,  M.  Quin- 
tino  Sella  (i)  s'est  proposé  d'établir  les  bases  d'après  lesquelles 

(0  5i»f  mçio  di  fore  l^  çarlQ  g^ologic^  del  Begnç  d^ikUia;  r9(««i9fie  d$l  C^mtmr 
-^—  Qointlno  Sella.  $  octobre  tsoi. 
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la  ctpte  g^ogique  da  royaume  ë*Itilie  pourrait  être  faite,  kpréâ 
avoir  étudié  avec  soin  les  systèmes  qui  ont  été  adoptés  m  Fnùoe^ 
en  Angleterre,  en  Autricbe  et  da,DS  quelques  autres  pays,  M.  Q. 
Sella  propose  de  confier  Texécution  de  la  carte  géologique  du 
TQjFaume  d*Itaiie  au  e«rps  poyal  des  ingénlears  des  mines  soas  la 
é3retiti&u  du  eonseièdas  mines.  Afin  que  cette  carte  puisse  recevoir 
des  détails  suffisants  Téeè^e  adoptée  est  de  i  :  60.000.  Pour  cer- 
tains districts  importants,  elle  serait  môme  de  1 :  10.000.  Quant 
au  personnel  ehaifgé  de  Féxécution  de  la  carte ,  il  est  en  gnmde 
partie  modelé  sur  oeW  dn  Qeological  Sunney  en  Angleterre. 

Cmwtmê  bydrographiqoos  et  f  éologiqoet. 

M.  R.  W.  Mylne  (1)  avait  envoyé  à  T^o^tion  de  Londres  une 
courte  qui  est  à  1%  fo^  t^drographique  et  géologique,  et  qui  reprér 
seple  une  partie  du^ord-est  de  TEurope.  Le  fond  de  li^  iper  y  est 
figuré  paip  des  courbes  horizontales  qui  sont  tracées  de  10  en  10  fa* 
t||(uns(a).  Afin  de  mieux  distinguer  les  zones  d*égale  profondeur, 
-  M.  R.  W.  Mylne  a  suivi  le  système  employé  déjà  pour  certaines 
cartes  suédoises  ou  allemandes,  et  il  a  colorié  par  des  teintes  dif- 
férentes les  intervalles  compris  entre  les  courbes.  Celles  de  10  et  de 
90  £attioms«  qui  sont  les  plus  rapprochées  du  rivage^  sont  rendues 
pli^  visibles  au  moyen  de  couleurs  bien  tranchées  ;  celles  qui  se 
irquvent  à  une  profondeur  plus  grande  conservent  la  même  cou- 
leur, dont  la  teinta  est  de  plus  en  plus  foncée  à  mesure  que  la 
profondeur  augmeutçu  De  cette  manière  le  relief  du  fond  de  la 
mer  devient  bien  sepsible  à  Tceil;  on  voit  de  suite  sur  la  carte 
que^  très-petite  dans  la  mer  d'Allemagne^  la  profondeur  augmente 
tvrusquement  vers  la  pointe  sud  de  la  Norwége.  Dans  Timpression 
de3  cartes  par  la  lithochromie ,  il  est  toutefois  difficile  et  dispen- 
dieux de  représenter  des  teintes  dégradées;  aussi,  bien  qu*un  sys- 
tème analogi^e  eût  d'abord  été  adopté  pour  la  carte  hydrologique 
de  F^1s»4e  laquelle  nous  allons  parler,  il  a  paru  préférable  d'y  r^ 
noncer. 

Sur  la  partie  du  so)  qui  est  émergée,  la  carte  d€|  M.  H.  Mylne 
est  géologique;  elle  indique  les  bassins  tertiaires  et  crétacés  de 
TAngleterre,  du  nord  de  la  France,  de  la  Belgique»  de  la  Hollande, 
du  Danemark.  Elle  donne  surtout  les  bassins  houillers.  Par  cela 
même  qu'elle  représente  le  relief  du  fond  de  la  mer,  elle  permet 
d'ailleurs  de  mieux  apprécier  les  relations  qui  existaient  entre  ces 
bassins,  question  très -intéressante  au  point  de  vue  théoHque  ou 

(1)  Carte  maoaicriie  de  M.  R.  W.  M  y  1  n  e.  16(3. 

(2)  Le  faUiom  tant  t'^t. 
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industriel,  et  sur  laquelle  IL  Godwin  Austen  a  déjà  fait  des 
recherches. 

Oartet  hjdrologiqoet  et  géologîqae». 

On  a  généralement  donné  le  nom  de  cartes  hydrographiques  k 
celles  qui  font  connaître  les  eaux  superficielles.  Parmi  ces  cartes 
nous  citerons  en  première  ligne  celles  qui  représentent  les  con- 
tours de  la  mer  et  des  fleuves  et  qui  sont  employées  par  les  ma- 
rins; elles  donnent  non-seulement  la  forme  des  nappes  d*eau  su- 
perficielles, mais  encore  leurs  cotes  de  profondeur  et  souvent 
aussi  la  nature  de  la  roche  qui  constitue  le  fond  la  mer.  On  appelle 
également  cartes  hydrographiques,  celles  qui  représentant  les 
cours  d'eau  d*un  pays,  font  en  même  temps  connaître  le  relief  du 
terrain  par  des  courbes  horizontales  équidis^tes.  A  l'aide  de  ces 
courbes  il  devient,  en  effet,  très-facile  d'apprécier  le  mode  d'écou- 
lement des  eaux  superficielles  et  de  toutes  les  eaux  météoriques 
tombées  à  la  surface  du  sol  qui  ne  pénètrent  pas  dans  son  inté- 
rieur. 

Mais  il  existe  des  nappes  souterraines  à  Tintérieur  du  sol,  et  Ton 
peut  chercher  à  les  représenter  par  des  cartes  spéciales  donnant 
en  même  temps  les  nappes  superficielles;  elles  réunissent  alors  tout 
ce  qui  concerne  les  eaux ,  et  nous  les  appellerons  cartes  hydrolo- 
giques. En  outre,  elles  peuvent  aussi  être  géologiques.  C*est  une 
pareille  carte,  à  la  fois  hydrologique  et  géologique,  que  M.  De- 
lesse  (i)  s'est  proposé  d*exécuter  pour  la  Ville  de  Paris. 

Quelques  mots  suffiront  pour  faire  connaître  la  méthode  qui  a 
été  suivie.  On  a  pris  pour  point  de  départ  le  plan  de  Paris  publié 
par  MM.  les  Ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  chargés  du  service 
municipal.  Le  grand  nombre  de  nivellements  faits  dans  Paris  per- 
mettait de  représenter  fidèlement  le  relief  du  sol  par  des  courbes 
horizontales;  ces  courbes  ont  été  tracées  par  M.  Letellier,  d'après 
un  ancien  plan  du  service  des  ponts  et  chaussées ,  puis  rectifiées 
à  Taide  des  nivellements  nouveaux  exécutés  par  le  service  des 
mines.  Les  opérations  sur  le  terrains  que  nécessitait  rétablisse- 
ment de  la  carte  ont  été  faites  par  MM.  Babinski,  Firecki  et  Gode- 
froy,  employés  du  service  des  carrières. 

Il  fallait  d'abord  déterminer,  à  la  même  époque,  le  niveau  de  Teau 
dans  un  grand  nombre  de  puits  de  Paris.  On  prenait  pour  cela  la 


(1)  BuU.  géol.  (2*  t.),  XIX,  19.  —  G«rte  bydrologiqne  de  la  Tille  de  Paris,  eté- 
ciitée  d'après  les  ordres  de  M.  le  baron  Haassmann,  sénateur,  préfelde  la  Seiae  ; 
lieux  feuilles  grand  monde,  imprioiéeen  lithocromie.  —  Paris,  Sary. 
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cote  de  la  margelle  du  puits ,  après  quoi  Ton  mesurait  avec  un 
cordeau  la  distance  de  la  margelle  au  niveau  de  Teau.  De  cette 
manière  on  avait  la  cote  de  Teau  dans  le  puits.  On  relevait  d*ail- 
leurs  en  même  temps  la  cote  de  Teau  dans  la  Seine*  Cela  posé,  le 
Bous-sol  de  Paris  étant  complètement  connu  par  une  étude  géolo~ 
gique  souterraine,  qui  avait  été  faite  séparément,  on  pouvait  savoir 
quel  était  le  terrain  dans  lequel  la  nappe  d'eau  venait  afOeurer. 
Tantôt  cette  nappe  est  en  communication  immédiate  avec  la  Seine, 
auquel  cas  elle  porte  le  nom  de  nappe  d'infiltration  ;  tantôt  elle  est 
indépendante,  et  alors  elle  repose  sur  une  couche  imperméable 
qui  donne  lieu  à  une  nappe  souterraine  spéciale.  Des  teintes  par* 
ticulières  servent  à  distinguer  la  nappe  d'infiltration  et  les  diffé- 
rentes nappes  souterraines.  La  nature  géologique  des  terrains 
dans  lesquels  afileu^nt  toutes  ces  nappes  est  également  indiquée. 
Pour  faire  connaître  entièrement  les  nappes  souterraines,  il  restait 
à  représenter  leur  forme;  on  peut  y  parvenir  en  traçant  les  courbes 
horizontales  qui  représentent  Tintersection  de  leur  surface  supé- 
rieure par  des  plans  équidistants.  A  chacune  des  nappes  souter- 
raines correspond  d'ailleurs  un  système  spécial  de  courbes  hori- 
zontales. 

Le  mode  d'écoulement  des  nappes  superficielles  est  donné  par  les 
courbes  qui  figurent  le  relief  du  sol,  tandis  que  celui  des  nappes 
souterraines  est  donné  par  les  courbes  qui  figurent  chaque  nappe. 

La  carte  hydrologique  de  la  Ville  de  Paris  donne  encore  les  cotes 
de  Teau  dans  les  divers  sondages,  ainsi  que  la  nature  des  terrains 
dans  lesquels  ils  ont  pénétré.  Enfin  elle  complète  les  renseigne- 
ments relatifs  aux  eaux  en  faisant  connaître  leur  qualité  d'après 
de  nombreux  essais  hydrotimétriques;  lesT  résultats  de  ces  essais 
sont  inscrits  sur  la  carte  à  Tendroit  où  Teau  a  été  puisée.  Une  carte 
exécutée  d'après  la  méthode  qui  vient  d'être  indiquée  réunit  donc 
tous  les  renseignements  relatifs  aux  eaux  superficielles  ou  souter- 
raines. De  plus  elle  est  en  même  temps  géologique;  car  elle  indi- 
que la  nature  des  terrains  dans  lesquels  afQeure  chaque  nappe 
d'eau. 

Carte»  f  éologiqoea  tonteiTaiiiea. 

Une  carte  géologique  ordinaire  représente  habituellement  les 
terrains  qui  se  trouvent  au-dessous  de  la  terre  végétale  que  Ton 
suppose  enlevée.  Le  plus  souvent  aussi  on  n'y  tient  pas  compte 

(I)  Carte  géologique  toaterraine  de  la  Tille  de  Paris,  eiécalée  d'après  les  ordres 
de  M.  le  baron  Ha  us sma  no,  sénateur,  préfet  de  la  Seine;  deux  fenUles  grand 
monde.  —  Paris, Sa? y.  ~Bii/<.  çM.  (2«  s.),  186I  ;  XIX,  12. 
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du  termln  de  transport,  si  ce  n'est  dans  les  vallées  dans  lesqueDee 
i)  acquiert  une  grande  épaisseur.  Il  en  résulte  qu0  la  carte  donne 
les  terrains  existants  sous  la  terre  végétale  et  sous  le  terrain  de 
transport.  Cependant  on  peut  se  proposer  de  faire  connaître  les 
jjifférents  terrains  qui  composent  le  sous  sol,  et  chercher  non-seu- 
lement à  indiquer  leur  nature ,  mais  encore  à  représenter  leur 
forme  ;  il  faut  alors  dresser  ce  que  l*on  peut  appeler  une  carte  gé(h 
logique  sçuterraine. 

Voici  la  méthode  qui  a  été  suivie  par  M.  Delesse  et  appliquée  à 
rétude  du  sous-sol  de  la  Ville  de  Paris.  Dans  chaque  terrain  on  a 
fait  choix  d*une  couche  spéciale  qui  fût  facile  à  repérer,  de  telle 
sorte  qu'il  devînt  facile  de  la  reconnaître  soit  à  la  surface  du  soU 
soit  parmi  les  échantillons  retirés  d'un  puits  ou  d*un  sondage.  La 
position  de  différents  points  de  cette  couche  a  été  déterminée  en 
prenant  à  Taide  d'un  nivellement  leur  distance  à  un  plan  fixe.  Bn 
multipliant  convenablement  le  nombre  des  points,  on  a  pu  facile- 
ment se  rendre  compte  de  la  surface  présentée  par  la  couche  «  et 
mên^e  figurer  ses  intersections  par  des  plans  horizontaux  équ  res- 
tants. Pour  appliquer  cette  méthode  à  la  Ville  de  Paris,  on  a  dressé 
les  coupes  d'un  grand  nombre  de  fouilles  et  de  puits.  On  a  aussi 
profité  G)es  divers  sondages  qui  ont  été  faits  dans  Paris,  particuliè- 
rement par  MM.  Degousée  et  Laurent,  Mulot  et  Dru.  Quant 
aux  opérations  sur  le  terrai^,  elles  pnt  été  faites  avec  le  coDcouiiB 
des  employés  du  seryice  des  carrières. 

Dans  la  carte  géologique  souterraine  de  la  Ville  de  P^iris,  M.  Deh 
lesse  suppose  que  le  terrain  de  transport,  recouvn^t  les  autres 
terrains  d'upe  sorte  de  jnanteau,  ait  d'abord  été  enlevé.  Sa  surftM» 
inférieure  est  figurée  par  des  courbes  horizontales  qui  sont 
estantes  de  5  mètres.  La  surface  de  tous  les  autres  terrains  est 
figurée  par  des  courbes  horizontales  qui  sont  distantes  de  lO  mètres. 
Chaque  système  de  courbes  horizontales  a  de  plus  la  couleur  adop- 
tée pour  le  terrain  correspondant  Enfin  des  légendes  indiquent 
pour  un  grand  nombre  de  points  les  cotes  qui  ont  été  déterminées 
directement  II  est  facile  de  comprendre  qu'une  carte  dressée 
d'après  ce  système  indique  à  Favance  la  nature  et  même  la  cote 
des  divers  terrains  qui  seraient  rencontrés  en  pépétrant  danai  le  sol 
sur  un  point  quelcoo^e;  par  conséquent  elle  est  susceptible  di 
nombreuses  applications 

La  méthode  suivie  pour  l'exécution  de  la  carte  géologique  sou- 
terraine ^  Paris  permet  d'étudier  trèsrcomplétement  le  sous-sol; 
tile  sera  donc  employée  très- avantageusement  pour  êgwer  ]m 
couches  de  houille  dans  les  bassins  houillers  ainsi  que  les  mine- 
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vais  dans  les  distriels  métallifèrss;  en  un  mot  elle  ponira  servir 
à  représenter  avec  une  grande  préoisfon  le  gisement  de  toute  ma- 
tière minérale  utilement  exploitable. 

Tableaux  géologiques. 

Les  roches  qui  composent  les  terrains,  qu'elles  soient  stratifiées 
on  émptlves,  sont,  en  définitive,  assez  peu  nombreuses,  et  la  plu- 
part se  reproduisent  plusieurs  fois  dans  la  série.  Afin  de  rendre 
cette  récurrence  bien  évidente,  il  peut  être  avantageux  d*employer 
tonjours  la  même  couleur  pour  désigner  une  môme  nature  de 
roehe.  Cest  ce  que  vient  de  fletire  M.  le  docteur  Lorenz  (i)  dans 
ses  tableaux  géologiques. 

Ces  tableaux  indiquent  par  des  couleurs  et  par  des  signes  colo- 
riés :  i"*  la  nature  et  Jusqu'à  un  certain  point  la  composition  chi- 
mique des  roches;  a*  l'abondance  ou  Tabsence  des  fossiles;  3*  la 
structure  ;  ic  la  pénétration  et  le  mélange  des  substances  étran- 
gères: par  exemple,  lorsque  du  calcaire  ou  de  Targile  est  Imprégné 
âe  bitume,  d*ocre  ou  de  carbone;  S«  Tintercalation  schistoîde  de 
substances  qui  sont  étrangères  à  celle  qui  compose  essentiellement 
la  roche.  G*est  ce  qui  a  lieu  notamment  lorsque  de  la  houille,  de 
Farglle,  du  sable  se  trouvent  en  veines  dans  des  couches  calcaires. 

Les  substances  minérales  qui  entrent  dans  la  composition  des 
roches  sédimentaires  et  le  petit  nombre  de  celles  qui  forment  es- 
sentiellement les  roches  éruptives  sont  représentées  par  quatorze 
couleurs.  Ces  substances  sont  :  le  calcaire,  la  dolomie,  le  gypse, 
le  sel  marin,  Targileet  le  feldspath,  la  marne,  le  schiste  cuivreux, 
le  quartz ,  les  silicates  de  magnésie  (micas,  etc.),  rocre,le  bitume» 
la  houille,  Paugite  et  Thomblende. 

La  teinte  claire  de  la  couleur  oonventionnelle  adoptée  sert 
d'abord  k  colorier  Tensemble  de  la  couche  ;  la  teinte  plus  foncée  de 
la  même  couleur  est  ensuite  employée  pour  figurer  des  points,  des 
traits  eu  les  divers  signes  conventionnels. 

Les.  structures  distinguées  sont  :  a  compacte  dans  laquelle  la 
teinte  est  plate  ou  bien  uniforme; 

è  oolitique  figurée  par  des  ronds  de  même  couleur  que  le  fond; 

c  arénaeée  ou  conglomérée  qui  est  Indiquée  par  des  points  de 
diverses  grosseurs.  La  couleur  employée  pour  ces  signes  est  d'ail- 
leurs celle  de  la  substance  minérale  qui  fbrme  les  grains  ou  les 
fragments;  ainsi  des  grains  qaartzeux  sont  figurés  au  moyen  de  la 
couleur  qui  représente  le  quartz.  La  couleur  du  fond  indique  alors 

(1)  D*  Loreni.  PmnUkkhtkrowuU,  Te/M»  MMiiliMKiMi4«r  «sofs^ii.— Gethe. 
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la  nature  du  ciment.  Du  reste,  quand  il  n^ya  pas  de  ciment,  comme 
dans  le  sable  et  les  cailloux  roulés,  le  fond  a  été  laissé  en  blanc; 

d  la  structure  schistoîde  est  indiquée  par  des  veines  ou  des 
traits  qui  sont  à  la  teinte  foncée  de  la  couleur  du  fond  et  qui  sont 
parallèles  à  la  stratification  ou  bien  à  la  schistosité; 

e  la  structure  cristalline  et  grenue  est  représentée  par  des  croix 
de  diverses  couleurs:  ainsi  le  granité  est  indiqué  par  un  fond  de 
feldspath  avec  les  croix  représentant  le  quartz,  le  feldspath,  le 
mica. 

La  pénétration  ou  le  mélange  est  figuré  par  des  traits  coloriés 
qui  sont  perpendiculaires  à  la  stratification.  Quand  Tintercalation 
est  parallèle  à  la  schistosité,  les  traits  coloriés  le  sont  également. 

Partant  de  ces  bases,  M.  Lorenz  a  d'abord  donné  la  série  des 
terrains  avec  les  principaux  fossiles  caractéristiques. 

A  Taide  d'autres  tableaux,  il  cherche  ensuite  à  représenter  ce 
quMl  nomme  les  équivalents  géologiques,  c'est-à-dire  les  formations 
Efynchroniques  de  KL  Constant  Prévost;  à  cet  effet,  il  met  suc- 
cessivement en  regard  les  coupes  que  les  terrains  tertiaires,  cré- 
tacés, Jurassiques,  etc.,  ont  fournies  dans  quelques  localités  clas- 
siques; et  comme  ces  coupes  sont  disposées  sur  une  même  ligne 
horizontale,  on  peut  facilement  apprécier  les  variations  que  des 
roches  stratifiées  de  même  âge  subissent  dans  leurs  caractères  mi- 
néralogiques. 

—Nous  signalerons  encore  dans  un  ordre  d'idées  plus  générales, 
le  tableau  des  terrains  qui  a  été  publié  par  M.  Ghevreul  (i).  Ce 
savant  commence  par  partager  les  terrains  en  neptuniens  et  en 
plutoniens,  suivant  qu'ils  ont  été  produits  par  Tintervention  de  Peau 
ou  par  celle  du  feu.  Leur  formation  comprend  deux  époques,  asoène 
et  zoène,  caractérisées,  la  première  par  Tabsence,  la  deuxième  par 
Texistence  de  végétaux  et  d^animaux.  L'époque  zoène  est  d'ailleurs 
subdivisée  en  périodes  qui  sont:  la  période  contemporaine,  qua- 
ternaire, tertiaire,  secondaire,  primaire.  Dans  chaque  période,  les 
terrains  neptuniens  aussi  bien  que  les  terrains  plutoniens  sont 
ensuite  rangées  en  quatre  séries  parallèles. 

Considérons,  par  exemple,  la  période  contemporaine,  les  ter- 
rains formés  avec  l'intervention  de  l'eau  se  répartiront  d'abord  en 
quatre  séries.  M.  Ghevreul  classe  les  roches  de  la  première  série 
d'après  la  considération  de  leur  nature  et  il  observe  qu'elle  peut 
être  inorganique  (A)  ou  organique  (B).  Les  roches  d'origine  inor- 


(0  De  respéce  chimique  considérée  dans  les  rapports  rrte  It  géologie.  MeemU 
dêt  Urmvaux  teiênHfiquêtd'BbetiMn,  UI,  227. 
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ganiqne  sont  réparties  d'après  leur  coinposition  chimique  en  corps 
simples^  neutres,  acides,  basiques  et  salins.  Les  roches  d'origine 
organique  peuvent  être  phytogènes  comme  la  tourbe,  ou  zoogènes 
comme  le  guano  et  les  récifs  de  polypiers. 

La  deuxième  série  comprend  des  roches  classées  d'après  la 
double  considération  de  leurs  débris,  de  la  division  des  roches  dé- 
tritiques et  du  mode  de  transport  Ces  roches  sont  les  blocs  erra* 
tiques,  les  moraines,  les  cailloux  roulés,  le  sable,  les  dunes,  le  li- 
mon, la  poussière;  elles  résultent  de  la  destruction  de  diverses 
roches.  Leur  composition  minéralogique  est  très-variée.  Gomme 
précédemment  M.  Chevreul  distingue  lesdeux  cas  où  les  roches 
de  cette  série  sont  (A)  d'origine  inorganique  et  (B)  d'origine  orga- 
nique. 

La  troisième  série  réunit  les  roches  neptuniennes  qui  sont  clas- 
sées d'après  la  considération  de  leur  .formation.  M.  Chevreul 
sépare  celles  dont  la  matière  a  été  complètement  dissoute  par 
Peau,  telles  que  les  tufs  calcaires,  les  dépôts  de  silice  des  geysers; 
celles  dont  la  matière  n'a  été  dissoute  par  l'eau  que  partiellement» 
tdles  que  les  grès  à  ciment  calcaire  ou  ferrugineux,  les  brèches  et 
les  poudingues.  On  conçoit  que  les  roches  de  cette  série  puissent 
encore  être  de  nature  inorganique  ou  organique. 

Dans  la  quatrième  série  sont  rangées  les  roches  qui  ont  éprouvé 
une  altération  physique  ou  chimique.  Telles  sont  les  roches  kaoli- 
Dlsées  ou  plus  ou  moins  décomposées;  les  cavernes  creusées  par 
Feau  dans  les  terrains  calcaires;  les  eaux  minérales  et  thermales  et 
en  général  tous  les  produits  de  la  décomposition  actuelle  des  roches. 

Si  nous  passons  aux  terrains  plutoniens  de  M.  Chevreul,  ils 
comprennent  quatre  séries  parallèles  à  celleà  des  terrains  neptu- 
niens  et  leur  classification  repose  sur  les  mêmes  bases.  Ainsi,  en 
prenant  toi^'ours  pour  exemple  la  période  contemporaine,  la  pre- 
mière série  réunira  les  roches  volcaniques  actuelles  caractérisées 
par  une  composition  minéralogique  définie,  telles  que  les  laves  et 
les  trachytes  ;  la  deuxième  série,  des  roches  qui  n'ont  pas  une  com- 
position définie  ou  qui  sont  le  résultat  de  la  division  détritique 
d'autres  roches  ou  bien  du  transport  de  leurs  débris.  Nous  citerons 
d'une  part,  Tobsidienne^  la  ponce,  les  scories,  de  l'autre  les  cendres 
volcaniques  et  les  éruptions  boueuses.  La  troisième  série  réunit  des 
roches  classées  en  ayant  égard  à  leur  mode  de  formation.  Elle  com- 
prend les  diverses  espèces  chimiques  du  terrain  lavique  qui  se  sont 
formées  dans  le  volcan  même  ou  bien  postérieurement.  Les  pepe- 
rino,  les  conglomérats  volcaniques  et  les  roches  formées  par  agglu- 
tination doivent  également  y  être  rapportés.  Quant  à  la  quatrième 
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série,  elle  renferme  les  divers  produits  résulttnt  de  rallérttioB 
physique  ou  chimique  des  roches  ignées  de  la  période  aetu^le. 

Tel  est  le  mode  de  répartition  que  M.  Cherreul  aproposépour  Iss 
roches  neptunlennes  ou  plutonionneë  de  la  période  contemporaine. 
Malgré  des  difficultés  presque  insurmontables  tehant  à  Tétat  actuel 
delà  science»  M.  Ghevreul  a  cherché  de  plus  à  grouper  delà  mèo» 
manière  les  diverses  roches  neptunlennes  ou  plutoniennes  qui  si 
sont  formées  pendant  les  autres  périodes  géologiques,  et  il  les  a 
.  classées  suivant  des  séries  parallèles  et  synchroniques. 

PfiÉROVlftES  ACTUELS. 

Les  phénomènes  actuels  qui  produisent  le  terrain  modWfcl 
peuvent  avoir  leur  origine  soit  au-dessus^  soit  au-denods  dé  la 
surface  du  globe.  Il  convient  donc  de  les  répartir  daiw  em  éeot 
grandes  divisions,  et  nous  suivrons  pour  leur  cltesemmit  Tordre 
adopté  par  M.  d*Archiaé  dans  son  HisiMre  âeà  proçrèi  ée  b 
géologie. 

Si  nous  considérons  d'abord  les  phénomène^  dont  Torigine  Sit 
au-dessus  de  la  surface  du  ^obe,  ils  sont  engendrés  par  Tatmosi^èft 
ou  bien  par  les  eaux  ;  par  suite,  il  faut  distinguer  \m  produits  st- 
mosphériques  et  les  produits  aqueux. 

?R0lHJlt8  iTHM^SÈaiOOSS. 

Poussières  dans  Us  eaux  de  pluie.  —  Des  eauX  de  pluiet  ont 
été  recueillies  par  M.  de  Luca  (i)  à  des  distances  différentes  do  sol 
et  leurs  analyses  ont  montré  qu*elles  contiennent  de  Tadde  ni- 
trique, de  Tammoniaque  ainsi  que  des  matières  organiques  azotéea 
Ce  résultat  est  conforme  aux  recherches  de  plusieurs  observateora 
Lorsqu'elles  sont  recueillies  à  quelques  mètres  du  sol,  les  eanx 
de  pluie  renferment  en  outre  toutes  les  substances  qui  se  trouvest 
dans  la  terre  arable,  notamment  la  chaux,  la  magnésie,  la  silice» 
Talumine,  les  acides  phosphorique  et  sulfurique,  le  chlore  et  quel- 
quefois riode.  On  conçoit  d'ailleurs  que  ces  substances  doivent  être 
facilement  entraînées  par  les  mouvements  de  Tair  et  transportée^  à 
rétat  de  poussières  microscopiques. 


(I)  Comp.rend.^  I86i;  LUI,  154. 
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^erré  IrégéUlè. 

Classifieation.  -^  â  la  snité  d*études  âuh  là  terre  Tégétàle,  M.  Se* 
Gras  (i)  eh  a  proposé  une  classification  qtiMl  a  surtout  eherefaé 
à  i^dre  naturelle.  La  terré  ré^étale  et  le  dous-sol  sur  le^Hel  elle 
repose  forment,  par  leur  réunioti,  ce  que  Taiiteur  àp|[)elle  un  fer> 
raiir  agricole.  Il  divise  ces  terrains  en  deux  grandes  classes: 
I*  cebx  à  sol  végétal  autochtiione,  dans  lesquels  la  terre  végétale 
provient  de  la  destruction  des  roches  sous-jacentes;  3"  ceux  à  sol 
végétal  indépendant^  dans  lesquels  la  terre  est  une  matière  de 
transport  sans  aucune  liaison  avee  le  sous-sol  géologique.  M.  Se. 
aras  observe  que  les  premières  sont  propres  aux  pays  monta- 
fefieux,  tandis  que  les  Seconds  occupent  les  pays  non  aecldentéii 
qndquefbis  sur  de  grandes  étendues.  Quelques  autreè  savants  ont 
dn  reste  été  conduits  à  établir  dans  la  terre  végétale  des  divisions 
Analogues;  ainsi,  M.  Fàtlou  (3)  distingué  en  Saxe:  i"*  celle  qui 
est  sédentaire,  c'est-à-dire  engendrée  par  destruction  surplace; 
3*  celle  qui  est  sédimentaîre,  c'est-à-dire  déposée  par  transport  et 
mélangée  à  des  produits  de  décomposition.  Les  mêmes  considéra- 
tions ont  encore  été  développées  par  M.  Elle  de  Beaumont  (3). 

Des  subdivisions  secondaires  peuvent  facilement  être  établies 
dans  les  deux  grandes  classes  des  terrains  agricoles  qui  ont  été 
adoptées  par  M.  Se.  Gras.  Lorsque  ces  terrains  sont  à  sol  autocb- 
thone,  Tauteur  prend  en  considération,  d'une  part  la  nature  de  la 
roche  sous-jacente,  et  d'autre  part  la  décomposition  qu*elle  a  subie. 
Ses  genres  sont  basés  sur  la  première  donnée  et  ses  espèces  sur  la 
seconde.  Il  indique  la  roche  sous-jacente  par  son  nom  mînéralo- 
gique  ;  ainsi ,  par  exemple,  les  terrains  sont  à  sous-sol  de  granité 
ou  de  calcaire.  En  outre,  il  distingue  la  nature  de  la  décomposition 
subie  par  ce  sous-sol ,  qui  peut  être  argileuse,  fragmentaire  ou 
argilo-fragmentaire. 

Lorsque  les  terrains  agricoles  sont  à  sol  végétal  indépendant, 
M.  Se.  Gras  les  subdivise  encore  d'après  les  mêmes  considérations. 
Il  sépare  les  sous-sols  en  perméables  et  imperméables  ;  et  de  plus 
il  caractérise  les  roches  qui  les  composent  par  leurs  noms  minera- 
logiques.  Quant  aux  terres  végétales,  elles  sont  divisées  en  espèces 

(1)  De$eHpHon  géologique  du  département  de  VêueluH.  -Paris,  Sâvy,  186S; 

tu. 

{2)  B.  Yon  Colta.  Deuttehlaudê  Bordea,  1854;  Beilâge,  85. 
(8)  Élie  de  BetMmoDl.  Le^omde  géoioffie  prm4ique,  1,  18T.  De  le  terre  Yé« 
XéUle. 
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suivant  leur  nature,  qui  peut  être  caillouteuse,  argileuse,  sabl«ue, 
humifère,  etc.  L*absence  ou  la  présence  du  carbonate  de  chaux  i 
en  suite  servi  à  grouper  les  espèces  en  sous-genres. 

Ces  considérations  sont  spécialement  appliquées  par  M.  Se  Gris 
au  département  de  Vaucluse»  et  voici  les  divisions  principales  qaH 
y  établit  entre  les  terrains  agricoles  : 

II*  Soos-sol  de  calcaire  compacte  et  sol  fragmentaire; 
1*  Soas-8ol  mamo-calcaire  et  sol  argilo-fragmentaire; 
3*  Sous-sol  de  grès  calcarifère  et  sol  argilo-fragmentaire; 
4*  Sons-sol  de  grès  calcarifère  et  soi  fragmentaire. 
ii^  Terrains  allnviens; 
a*  Terrains  de  transport  ancien  à  soos-sol  de  cailloux  nnks» 
Quand  il  est  calcarifère^  il  est  tantôt  mamo-sablen; 
tantôt  caillouteux.  Quand  il  est  siliceux,  il  est  gésèn- 
lement  sablo-caillouteux; 
.  3*  Tenain  à  sous-sol  de  calcaire  compacte  et  à  sol  argileix. 

Terre  végétale  provenant  (Tun  soussoi  granitique  et  substances 
contenues  dans  ses  eaux  courantes.— M.  Albert  Le  Play  (t)  i  fiit 
des  recherches  intéressantes  sur  la  composition  de  la  terre  végé- 
tale et  des  eaux  courantes  aux  environs  de  Umoges.  La  roche  solide 
qu*on  rencontre  près  de  Limoges  en  pénétrant  dans  le  soossol  est 
un  gneiss  contenant  deux  feldspaths  et  de  la  pyrite  de  fer.  U  est 
recouvert  par  un  terrain  meuble  qui  peut  avoir  plusieurs  mètres 
d'épaisseur  et  qui  résulte  de  la  décomposition  du  gneiss,  iaquelle 
s'opère  de  la  même  manière  que  dans  les  roches  feldspatbiques. 
Quoique  le  gneiss  ne  contienne  pas  de  carbonate  de  chaux, 
M.  Alb.  Le  Play  a  constaté  qu'il  y  en  a  dans  le  terrain  meuble 
qui  se  trouve  sous  la  terre  végétale.  La  chaux  qui  lui  correspond 
est  environ  de  o,ooiA.  Quant  à  sa  présence,  elle  s'explique  par  Ii 
décomposition  du  feldspath  anorthose  du  gneiss  sous  l'influence 
d'eaux  pluviales  aiguisées  d'acide  carbonique  qui  s'infiltrent  à  la 
partie  supérieure  du  terrain  meuble.  Dans  la  terre  végétale  elle- 
même,  il  n'y  a  qu'une  proportion  insensible  de  carbonate  de  chanx; 
ce  qui  tient  à  ce  que  ce  corps  est  dissous  par  les  eaux  météoriques 
ou  bien  absorbé  par  les  végétaux.  Examinant  les  eaux  qui  coulent 
à  la  surface  du  sol,  M.  A.  Le  Play  y  a  trouvé  de  l'acide  sulfo- 
rique,  provenant  sans  aucun  doute  de  l'oxydation  de  la  pyrite  du 
gneiss  ;  de  plus,  il  y  a  constaté  la  présence  d'une  quantité  no- 
table de  chlore.  Ce  résultat  ne  peut  être  attribué  qu'à  de  petites 

(I)  Comp.  rend.,  ISSI  ;  LUI,  1054. 
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quantités  de  chlorures  existant  dans  les  roches  baignées  par  les 
eaux  analysées;  et  Bd.  H.  G.  Sorby  a  reconnu,  en  effet,  qu'il 
existe  des  chlorures  alcalins  dans  les  cavités  microscopiques  des 
qaart2  qui  composent  les  roches  granitiques.  Gomme  le  remarque 
M.  A.  Le  Play,  le  gneiss,  quand  il  est  à  Tétat  normal,  ne  contient 
pas  de  substances  minérales  que  les  plantes  puissent  facilement 
assimiler;  mais  dès  qu'il  est  décomposé  il  fournit  aux  plantes  et 
même  aux  eaux  pluviales,  la  silice,  la  potasse,  la  soude,  la  chaux, 
la  magnésie,  c'est-à-dire  la  majeure  partie  des  substances  miné- 
rales nécessaires  à  la  végétation. 

Influence  du  sol  sur  la  végétation,  —  On  n*est  pas  encore  par- 
faitement d'accord  sur  Tlnfluence  que  la  composition  minérale- 
gique  d'une  terre  végétale  exerce  sur  les  végétaux  qui  s'y  déve- 
loppent naturellement  ;  toutefois  cette  influence  est  incontestable. 
Les  travaux  importants  de  MM.  Thurmann,  Lecoq,  de  Gau- 
mont,  deGandolle  ne  laissent  pas  de  doute  à  cet  égard  et, 
dans  ces  derniers  temps,  diverses  observations  sont  venues  les 
confirmer. 

Ainsi,  M.  A.  Le  Jolis  (i),  qui  s'est  occupé  de  la  géographie 
botanique  des  environs  de  Gherbourg ,  a  constasé  que  la  flore  y 
est  presque  entièrement  privée  de  plantes  calcophiles  ;  on  y  trouve 
au  contraire  :  digitalis  purpurea,  pterls  aquilina,  castanea  vulgaris, 
ulex,  carum  verticillatum,  etc.  Il  est  d'ailleurs  facile  de  s'en  ren- 
dre compte;  car  le  sol  se  compose  de  schistes,  de  quartzites,  de 
granités;  par  conséquent  il  est  essentiellement  siliceux. 

M.  E.  Ravin  (a)  distingue  quatre  régions  pour  les  plantes  qui 
croissent  naturellement  dans  le  département  de  l'Tonne.  La  pre- 
mière, qui  est  granitique,  a  des  eaux  abondantes  et  comprend  des 
montagnes  couvertes  de  bois;  la  deuxième  recouvre  le  terrain  ju- 
rassique et  la  troisième  le  terrain  crétacé.  Gomme  il  est  facile  de  le 
comprendre,  ces  deux  dernières  régions  ont  beaucoup  de  ressem- 
blance; leur  sol  est  très-perméable  et  il  est  peu  boisé.  Leurs  plaines 
sont  découvertes  et  sous  l'influence  du  soleil  elles  s'échauffent  plus 
que  partout  ailleurs,  en  sorte  que  la  végétation  y  est  riche  et  va- 
riée. La  quatrième  région  est  sableuse  avec  sous-  sol  argileux  ;  elle 
comprend  les  étangs,  les  marécages  et  les  tourbières.  Les  parties 

■  ■  ■  w 

(i)  Betvedet  Sociétit  savantes^  1862,  125.  Mémoire  de  la  Société  impériale  dea 
Kiences  naiurelles  de  Gherl>ourg,  VII. 

(2)  Bulletin  de  la  Société  det  ieiêneet  kittoriquet  et  naturellet  de  l'Yonûe^  XIV, 
%9l  1860. 
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dans  lefiQiMllei  il  n^j  a  pas  d'humidité  soat  très -arides  et  pea 
d'espèces  peuvent  y  ovottpe. 

Signalons  encore  un  mémoire  dans  letiuel  M.  H.  Goquand  (i)  a 
cherché  à  établis  les  rapports  qui  existent  entre  le  sol  du  départe- 
ment de  la  Charente  et  les  qualités  de  Veau-de-vie  qu'on  3  réoolta- 
Qn  sait  que  les  eaux-dorvie  de  Cognac  ont  une  supériorité  incoi^- 
testable  qu'elles  doivent  à  un  arôme  tout  spécial  Les  dégustateur 
du  pays  y  ont  établi  trois  divisions  principales»  qui  sont  basées  sw 
leur  qualité  et  en  même  temps  sur  la  région  de  laquelle  elles  pro- 
viennent :  1**  la  Grande  Champagne  s'étend  parallèlement  à  la  Cha- 
rente, entre  Nouaville  et  la  rivière  de  Né;  a*  la  Petite  Champagne 
forme  une  plaine  crayeuse  entre  Cognîic  et  Châteauneuf  ;  elle  est 
limitée  au  sud  par  la  Grande  Champagne,  au  nord  par  le  bourrelé 
rocheux  qui  domine  la  Charente;  3*  le  Pays  des  Bois  comprend  des 
parties  de  la  rive  droite  du  fleuve  qui  étaient  d*abord  plantées  en 
bois  et  qui  ont  été  défrichées  pour  y  substituer  la  vigne. 

En  examinant  la  composition  minéralogique  du  sol  dans  ces  trois 
régions,  M.  Co quand  a  reconnu  qu'elle  est  très-différente.  Aîn«, 
le  sol  de  la  Grande  Champagne  offre  des  couches  crayeuses,  friables 
et  très-légères  qui  sont  caractérisées  par  Toslrea  vesicularis.  Celui 
de  la  Petite  Champagne  est  moins  crayeux;  il  est  formé  par  les 
couches  talcaires  venant  au-dessous  des  précédentes.  Celui  du  Pays 
des  bois  couvre  des  coteaux  qui  consistent  en  calcaires  durs  avec 
rudistes,  ou  bien  en  argiles  et  sables  tertiaires.  Les  eaux-de-vie 
que  produit  ce  sol  du  Pays  des  bois  sont  de  qualité  assez  inégale, 
mais  inférieures  à  celles  des  deux  régions  précédentes.  Les  divi- 
sions établies  dans  la  Charente  par  l'industrie  des  eaux-de-vie  s'ac- 
cordent dans  leur  ensemble  avec  les  limites  géologiques  de  la  carte 
de  M.  Co  quand  ;  en  sorte  que  l'examen  de  cette  carte  suffit  pour  dé- 
terminer la  qualité  des  eaux-de-vie  dont  on  connaît  la  provenance. 

On  peut  d'ailleurs  observer  que  les  terrains  de  la  Champagne  du 
nord  de  la  France  appartiennent  à  la  même  formation  géologique 
que  ceux  de  la  Champagne  du  sud-ouest;  comme  le  remarque 
M.  Coquand,  ils  ont  une  aptitude  particulière  pour  la  culture  de 
la  vigne,  et  les  vins  mousseux  aussi  bien  que  les  eaux-de-vie  qui 
en  proviennent  ont  une  très-grande  supériorité. 

Influence  des  forêts  sur  les  crues  des  cours  d'eau,  —  Les  forêts 
doivent  visiblement  exercer  une  grande  influence  sur  l'écoulement 
des  eaux  de  pluie  à  la  surface  du  sol  ;  mais  jusqu'à  présent,  malgré 

(1)  Rivm  d$i  Soeiiiéi  Mvantet,  1862,  iSO. 
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les  rdeharcbea  d'un  grand  nombre  do  savants,  parmi  lesquels  nous 
Gîterons  MM.  Boussalngault,  Becquerel,  Dausse,  de  Ville*t 
neuve,  Belgrand,  Vallès,  on  n*a  pu  tomber  d*aecord  ni  sur 
cette  influence,  ni  môme  sur  le  sens  dans  lequelle  elle  8*exero»é 
D*après  Bl.  Belgrand  (i),  il  faut  distinguer  la  saison  d'été  de  celle 
de  Tblver.  Pendant  Tété  les  feuilles  qui  couvrent  les  bois  pré* 
sentent  une  vaste  surface  ;  en  sorte  que  les  eaux  pluviales  qui  la 
mouillent  s'évaporent  presque  complètement  et  que  les  craea  soi^t 
faibles.  Pendant  Thiver  les  feuilles  ont  disparu  et  M.  Belgrand 
pense  que  les  crues  seraient  presque  égales  dans  les  terrains 
boisés  ou  non  boisés.  Le  régime  des  eaux  serait  même  moips  régu- 
lier dans  les  terrains  boisés  que  dans  ceux  qui  ne  le  sont  pas. 

Un  autre  ingénieur,  M.  Vallès  (a)  s*est  également  occupé  de 
cette  question  et  de  celle  des  inondations.  Contrairement  aux 
Idées  généralement  reçues,  il  pose  d'abord  en  principe,  sans  l'éta- 
blir toutefois  par  des  faits  suffisamment  précis^  que,  toutes  chose? 
égales,  la  quantité  annuelle  de  pluie  est  moins  considérable  sur  un 
terrain  boisé  que  sur  un  terrain  qui  ne  l'est  pas.  Il  observe  ensuite 
que  le  sol  des  forêts  est  beaucoup  plus  compacte  et  par  suite  moins 
perméable  que  celui  des  terres  labourées.  Il  ajoute  d'ailleurs  que, 
pour  des  pluies  d'égale  intensité,  les  écoulements  superficiels  ont 
plus  d'importance  soit  par  leur  volume,  soit  par  leur  rapidité  sur 
les  terrains  boisés  que  sur  les  autres. 

Cependant  des  observations  comparatives  viennent  d'être  faites 
à  ce  sujet  par  MM.  Jeandel,  Cantégril  et  Bellaud(5);  or  elles 
sembleraient  indiquer  au  contraire  que  les  forêts  tendent  à  dimi- 
nuer la  quantité  d'eau  qui  tombe  sur  le  sol  à  un  moment  donné  et  à 
ralentir  son  écoulement,  par  suite  à  écarter  les  chances  d'inonda- 
tions. Ces  observations  ont  été  suivies  pendant  une  année  seule- 
ment dans  deux  vallées  des  Vosges,  dont  l'une  était  boisée 
entièrement,  tandis  que  l'autre  ne  l'était  que  partiellement.  La 
quantité  d'eau  tombant  dans  chaque  vallée  était  donnée  par  des 
pluviomètres,  et  d'un  autre  côté  l'eau  débitée  par  chaque  cours 
d'eau  était  jaugée. 

Bien  que  la  question  de  l'influence  des  forêts  sur  les  cours  d'eau 
soit  une  de  celles  qui  aient  été  agitées  le  plus  souvent,  il  fkut  re- 
connaître qu'elle  est  loin  d'être  résolue.  Les  uns  admettent  que  les 


(1)  Ànnalei  des  ponti  ei  chauttéei,  18H  ;  i.   -  Influence  dei  foréU  sur  Técou- 
leoent  des  eaux  pluviales. 

(2)  Annaht  des  pontt  et  ehemttéet.  1860  ;  58. 

(3)  Comp.  rend.,  iMi  ;  LU,  iU.^VÀnnM  eeieuH/kpte  et  inàmihêlh.  par  L. 
Figuier,  6«  année,  56. 
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forêts  diminuent  les  crues  et  les  chances  d'inondations,  tandis  que 
les  autres  pensent  qu'elles  les  augmentent  et  qu'elles  agissent,  en 
tout  cas,  d'une  manière  très-différente  suivant  les  saisons.  Ces 
résultats  contradictoires  nous  montrent  combien  la  question  est 
complexe;  elle  ne  peut  évidemment  être  résolue  que  par  des  expé- 
riences variées  qui  seraient  discutées  avec  soin,  faites  dans  des  lo- 
calités bien  comparables,  sur  des  sols  également  perméables  et 
qui  seraient  poursuivies  pendant  un  certain  nombre  d'années. 

Éboulements.  —  ma.  Heuser  et  Claraz  (i)  ont  remarqué  au 
Brésil  que  de  fortes  pluies  pouvaient  occasionner  des  éboulements 
qui  contribuaient  à  modifier  la  configuration  du  sol.  Les  uns  s'étaient 
produits  perpendiculairement  et  les  autres  parallèlement  à  la  stra- 
tification des  couches.  Ainsi ,  l'argile  résultant  de  la  décomposition 
d'un  sous-sol  granitique  se  met  en  mouvement  lorsque,  se  trouvant 
sur  des  pentes ,  elle  vient  à  être  complètement  imbibée  par  l'eau. 
Ce  phénomène  peut  d'ailleurs  se  produire  sur  une  étendue  de 
quelques  arpents;  et  la  présence  des  arbres  ne  l'empêche  pas  en- 
tièrement, car  il  s'observe  même  dans  les  forêts  vierges. 

Comparaison  de  la  température  dans  Vair  et  dans  le  soL  — 
M.  Pourriau  (a)  a  compû*é  la  température  dans  l'air  et  dans  le 
sol ,  à  une  profondeur  de  a  mètres.  Ses  expériences  qui  ont  été 
faites  à  la  ferme-école  de  la  Saulsaie  ont  été  poursuivies  pendant 
cinq  années.  La  température  moyenne  de  l'air  étant  io%2i,  celle 
du  soi  est  notablement  plus  grande  et  égale  à  la'fyg.  Tandis  que  la 
température  moyenne  du  sol  est  plus  élevée  que  celle  de  l'air  en 
hiver  et  en  automne,  elle  est  moins  élevée  en  été  de  a*"  environ; 
mais  au  printemps  les  températures  moyennes  du  sol  et  de  l'air  sont 
sensiblement  égales.  La  moyenne  des  maxima  extrêmes  est  égale  à 
36*,5  dans  l'air,  et  seulement  à  i9%75  dans  le  sol  ;  d'un  autre  côté,  la 
moyenne  des  minima  extrêmes  est  de  —  i2%i/i  dans  l'air  et  de  +6* 
dans  le  sol.  La  chaleur  se  propage  d'ailleurs  lentement  dans  Tinté- 
rieur  du  sol  ;  en  sorte  qu'à  a  mètres  de  profondeur  le  maximum  de 
température  arrive  seulement  à  la  fin  d'août  et  le  minimum  vers  la 
fin  de  février.  Ces  résultats  s'accordent  avec  ceux  obtenus  d^à  par 
d'autres  observateurs. 

PRODUITS  AQUEUX. 

Passons  maintenant  aux  phénomènes  actuels  qui  résultent  de 
l'action  des  eaux  à  la  surface  de  la  terre.  Il  faut  alors  distinguer 

(  i)  Bibliothèque  mmivertetlê  de  Genève,  M' année,  18«1  ;  X,  1T4. 
(2)  Comp.  reiid.,  I86i  ;  LUI,  «47. 
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trois  sortes  de  produits,  ceux  qui  sont  engendrés:  i*  par  les  glaces 
ou  par  les  eaux  à  l'état  solide,  a"*  par  les  eaux  douces ,  3*  par  les 
mers. 

Prodalis  aqneex  •olides. 

Propriétés  de  la  glace.  —  La  glace  possède  quelques  propriétés 
physiques  exceptionnelles  qui  ont  été  bien  mises  en  évidence  par  des 
expériences  de  MM.  Faraday,  Thomson  et  Tyndall.  Nous  allons 
les  faire  connaître  sommairement  d*après  M.  L.  Foucault  (i). 

Bien  que  la  glace  soit  incontestablement  un  corps  solide  et  fra- 
gile, elle  possède  une  propriété  adhésive  qui  apparaît  surtout  dans 
le  phénomène  auquel  on  a  donné  le  nom  de  regel.  Il  consiste  en  ce 
que  deux  morceaux  de  glace  fondante  appliqués  Tun  sur  Tautre 
se  soudent  immédiatement  parla  solidification  de  la  couche  liquide 
qui  mouille  leurs  surfaces.  Maintenant ,  d'après  le  principe  de 
Garnot  qui  a  été  vérifié  par  Texpérience,  comme  la  glace  se  dilate 
en  se  solidifiant,  la  pression  tendra  nécessairement  à  abaisser  son 
point  de  congélation ,  et  par  suite  à  la  ramener  en  partie  à  Tétat 
liquide.  Alors,  si  Ton  suppose  que  la  glace  soit  pressée  contre  de  la 
glace,  il  se  produira  une  fusion  aux  points  de  contact  ;  mais  si 
les  deux  parties  ne  changent  pas  déposition,  la  fusion  survenue 
en  ces  points  les  délivre  aussitôt  de  la  pression  qui ,  transportée 
en  d'autres  points,  permet  à  la  couche  liquéfiée  de  se  reprendre 
en  glace.  Ainsi  se  forment  les  premiers  centres  de  soudure  qui, 
par  le  déplacement  progressif  des  pressions,  s'étendent  et  se  con- 
solident jusqu'à  ce  que  la  somme  des  adhérences  soit  assez  grande 
pour  supporter  sans  changement  d'état  la  somme  des  forces  qui 
sollicitent  l'une  vers  Tautre  les  deux  masses  de  glace.  C'est  la  même 
cause  qui  produit  le  glissement  et  qui  engendre  consécutivement 
Tadhérence.  Indépendamment  de  ce  que  la  glace  glisse  et  adhère  à 
elle-même,  elle  est  encore  affectée  d'une  fragilité  extrême.  Ces  trois 
propriétés  expliquent  donc  pourquoi,  dans  une  substance  vitreuse 
et  fragile  comme  la  glace,  le  dégel  et  le  regel  qui  accompagnent  les 
variations  de  pression  permettent  d'exécuter  des  changements  de 
forme  aussi  étendus,  aussi  complets  que  si  l'on  opérait  sur  une 
substance  malléable  ou  plastique. 

Phénomènes  relatifs  aux  glaciers,  —  Malgré  les  travaux  d'A- 
gassiz,  de  Charpentier,  Forbes,  Desor,  Martins,  Col- 
omb et  des  nombreux  savants  qui  se  sont  occupés  de  l'étude  des 

(i)  L.  Figuier.  V'Anné9  teienti/lque  et  indutlri$lle,  6"  année,  32. 
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glaoIerS)  il  était  fort  difficile  d^expliquer  convenablement  lear  mou- 
Tement  et  lea  diverses  particularités  que  présente  lenr  structure. 
Mais  les  propriétés  curieuses  de  la  glace  qui  viennent  d*ètre  si- 
gnalées nons  éclairent  sur  leurs  principaux  phénomènes.  Voici  en 
effet,  d'après  diverses  publications  de  M.  Tyndall  (1)  comment 
œs  phénomènes  se  succèdent  et  s'enchalnetit  Tun  l'autre: 

1.  Les  glaciers  proviennent  de  la  neige  des  montagnes  qui  a  été 
donvertie  en  glace  par  la  pression. 

2.  L'expérience  a  démontré  que  l'on  peut,  par  la  pression,  faire 
passet*  la  neige  à  Tétat  de  glace. 

6.  A  mesure  que  la  masse  devient  plus  compacte,  sa  faculté  de 
céder  à  la  pression  ta  en  diminuant;  toutefois  cette  faculté  ne  dis- 
paratt  pas  complètement,  même  lorsque  la  matière  a  acquis  un  état 
de  consolidation  tel  qu^on  puisse  la  désigner  par  le  nom  de  glace. 

A.  Quand  une  épaisseur  sufBsante  de  neige  se  trouve  accumulée 
à  la  surface  du  sol,  les  portions  inférieures  sont  naturellement 
comprimées  par  le  poids  des  parties  supérieures.  Si  la  masse  repose 
alors  sur  une  pente,  eUe  cédera  principalement  dans  la  direction  de 
la  pente,  et  par  suite  elle  se  mouvra  en  descendant 

6.  En  outre  la  masse  entière  glisse  d'une  seule  pièce  le  long  de 
son  lit  incliné,  et  laisse  des  âarques  de  ce  glissement  contre  les 
rochers  sur  lesquels  elle  passe:  liàant  leurs  aspérités,  elle  burine 
à  leur  surface  des  rainures  ainsi  que  des  stries  dans  la  direction 
de  son  montement. 

€.  De  cette  manière  le  dépôt  dé  neige,  consolidée  on  non,  qui 
couvre  les  parties  les  plus  élevées  des  hautes  montagnes,  descend 
lentement  par  les  vallées  adjacentes  ;  il  en  résulte  alors  de  véri- 
tables glaciers  qui  se  meuvent  en  partie  par  glissement,  en  partie 
par  suite  de  la  plasticité  de  la  masse  elle-même. 

7.  Si  plusieurs  vallées  se  réunissent  en  une  seule ,  les  glaciers 
tributaires  que  chacune  d'elles  contient  se  réunissent  aussi  de  ma- 
nière &  former  un  seul  glacier. 

8.  La  vallée  principale,  comme  les  vallées  tributaires,  sont  sou- 
voit  sinueuses,  et  les  glaciers  qui  remplissent  ces  dernières  changent 
fi^uemment  de  direction  pour  former  le  glacier  inférieur.  De 
plus,  la  largeur  de  la  vallée  varie  souvent  et  le  glacier  est  forcé, 
tantôt  de  passer  par  des  gorges  étroites ,  tantôt  de  s'élai^gir  après 
qu'il  les  a  traversées.  Le  centre  du  glacier  se  meut  plus  rapide- 
ment que  le  fond.  Les  points  où  le  mouvement  est  le  plus  rapide 


(1)  Thê  glùeiêTi  ofiht  Alpt,  by  J obn  Tynd  al  I,  I86O.  LlnttiL^ octobre  1S63, 346. 
"Be^ue  dêSicieniêt etdeVinduttriey  p9ir  G tèjiàtôu  etLauftel,  iS«2;T4. 
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sont  distrfbdéfi  soltant  une  loi  semblable  à  celle  qvm  ron  a  reoOih- 
niie  pour  le  cours  des  ririèree;  ils  se  déplacent  d*ttn  côté  du  centre 
ou  de  Tautre,  suiradt  les  changements  de  courbure  de  la  vallée. 

9.  Ces  effets  dirers  peuvent  être  reproduits  expérimentalement 
sur  de  petites  masses  de  glace.  Bn  outre,  la  glace  se  laisse  mouler 
en  forme  de  vases  eu  de  statuettes  <  et  Ton  peut  en  courber  une 
bârt^  de  manière  ft  en  fkire  un  anneau  ou  métoe  un  nœud; 

lOi  Bien  que  la  glace  soit  susceptible  de  se  mouler  facilement, 
elle  est  cependant  incapable  de  subir  aucun  allongement;  par  suite, 
la  condition  essentielle  peur  réussir  à  lui  faire  changer  de  ferme, 
o*est  de  maintenir  en  contact  les  parties  sur  lesquelles  on  opère, 
afin  que  de  nouvelles  soudures  puissent  s'établir  à  la  place  des 
anciennes. 

11.  Plus  la  température  de  la  i^ace  est  rapproohée  de  son  point 
de  fusion  j  plus  il  est  facile  d'obtenir  ces  résultats  ;  car,  quand  la 
glace  est  à  plusieurs  degrés  au-dessous  de  son  point  de  fusion,  elle 
se  brise  en  une  poudre  blanche  lorsqu'on  la  soumet  à  une  pression, 
et  alors  elle  n'est  plus  susceptible  de  se  mouler. 

1^.  A  o*  deux  morceaux  de  glace  dont  les  surfaces  sont  humides 
se  soudent  Tnn  à  Tautre,  dès  qu'ils  sont  mis  en  contact,  et  ils  ne 
ferment  plus  qu'une  seule  masse  rigide;  c'est  cette  propriété  qui 
eenstitue  le  regel. 

i5.  Quabdde  la  glace  comprimée  se  brise  en  un  point,  la  conti- 
nuité de  la  niasse  est  rétablie  par  le  regel  des  nouvelles  surfaces 
eontigues.  Cest  aussi  le  regel  qui  permet  à  deux  glaciers  tribu- 
taires de  se  souder  et  de  se  réunir  en  un  seul  ;  c'est  de  la  même 
manière  encore  que  les  crevasses  se  forment  et  se  ressoudent  en- 
suite ;  qu'enfin  la  dislocation  éprouvée  par  un  glacier  dans  une  cas- 
éàdè  peut  didparattre  à  une  certaine  distance.  Cette  propriété  du 
regel  qui  s'étend  à  toutes  les  parties  de  la  masse,  explique  bien 
pourquoi  la  glace  reste  compacte  pendant  la  descente  du  glacier. 

\U.  Contrairement  à  l'idée  émise  par  plusieurs  savants,  la  visco- 
sité est  une  propriété  que  la  glace  des  glaciers  ne  possède  réelle- 
ment pas;  éar  si  les  phénomènes  qui  se  produisent  sous  rinfluence 
d'une  pression  peuvent  donner  l'idée  de  son  existence,  l'analogie 
avec  un  corps  visqueux  disparaît  complètement  lorsqu'une  tension 
est  mise  en  jeu.  En  effet,  quand  le  glacier  est  soumis  à  une  force 
de  traction,  il  y  cède  immédiatemetit  par  rupture  et  non  par 
extension;  telle  est  d*ailleurs  l'origine  des  crevasses. 

i5.  Les  crevasses  sont  produites  par  les  tensions  mécaniques  que 
subit  le  glaciei*.  On  feut  les  classer  en  crevasses  marginales,  trans- 
versales et  longitudinales  ;  les  premières  résultent  d'une  traction 
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oblique  proveiiant  du  moaTement  plus  rapide  des  parties  les  plus 
centrales;  les  secondes,  du  passage  du  glacier  sur  une  pente  plus 
rapide;  les  dernières,  d'une  pression  par  derrière,  jointe  à  une  ré- 
sistance par  devant,  qui  force  la  masse  clu  glacier  à  se  cliver  dans 
une  direction  perpendiculaire  à  celle  de  la  pression. 

16.  Les  moulins  sont  formés  par  de  profondes  fissures  intercep- 
tant les  ruisseaux  qui  courent  sur  le  glacier.  L*eau  en  s'écoulant 
dans  ces  fissures  agrandit  son  passage,  dont  la  largeur  atteint  quel- 
quefois 1  mètre,  tandis  que  sa  profondeur  peut  dépasser  100  mè- 
tres. L'afiQuence  de  Teau  dans  les  moulins  est  périodiquement  in- 
terrompue par  de  nouvelles  fissures  où  se  reforment  de  noaveaoi 
moulins. 

17.  Les  moraines  latérales  sont  formées  par  les  débris  que  le 
glacier  transporte  le  long  de  ses%ords;  les  moraines  médianes  qui 
se  trouvent  sur  un  glacier  proviennent  dePunion  des  moraines  la- 
térales de  deux  glaciers  tributaires  ;  les  moraines  terminales  sont 
produites  par  les  débris  charriés  par  le  glacier  et  déposés  à  son 
extrémité.  Le  nombre  des  moraines  médianes  d^un  glacier  est  tou- 
jours égal  au  nombre  des  tributaires  qui  Tout  formé,  diminué  d'une 
unité. 

18.  Quand  la  glace  ordinaire  recouvrant  la  surface  d'un  lac  est 
traversée  par  un  rayon  solaire  intense,  elle  se  liquéfie,  de  aorte 
qu'il  se  produit  dans  son  intérieur  des  figures  qui  présentent  la 
forme  de  fleurs;  chaque  fleur  est  alors  composée  de  six  pétales 
ayant  un  espace  vide  au  centre  :  ces  fleurs  se  forment  toigoura 
parallèlement  aux  plans  de  congélation  et  elles  résultent  de  la 
cristallisation  de  l'eau. 

19.  Les  rayons  solaires  engendrent  aussi  dans  la  glace  des  ^« 
ciers  d'innombrables  disques  liquides,  avec  des  cavités  qui  sont 
vides.  Jusqu'à  présent,  ces  cavités  vides  ont  été  considérées  à  tort 
comme  des  bulles  d'air,  et  leur  forme  aplatie  ne  résulte  pas  non' 
plus  d'une  pression. 

ao.  Les  disques  liquides  sont  des  indices  delà  constitution  intime 
de  la  glace  des  glaciers;  ils  nous  montrent  qu'elle  est  composée 
dun  agrégat  de  fragments  dont  les  surfaces  de  congélation  ou  de 
cristallisation  sont  disposées  dans  tous  les  plans  possibles. 

ai.  Il  y  a  aussi  dans  les  glaciers  d'innombrables  alvéoles  qui 
contiennent  de  l'eau  et  de  l'air;  ces  cavités  se  rencontrent  éga- 
lement dans  la  glace  des  lacs.  Dans  ce  dernier  cas,  elles  sont  dues 
à  la  fusion  de  la  glace  au  contact  de  la  bulle  d'air.  On  manque  d'ex- 
périences faites  à  ce  point  de  vue  sur  la  glace  ^es  glaciers. 

39.  La  fusion  de  la  glace  sur  une  surface  libre,  qu'elle  soit  inté- 
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rieure  on  extérieure,  s'opère  plus  facilement  qu*aa  centre  d'une 
masse  compacte. 

93.  Les  bandes  boueuses  du  glacier  doivent  être  attribuées  à  des 
c^ascadesde  glace.  Car  Iot^uû  le  glacier  rencontre  nu  escarpement.  Il 
tombe  et  se  brise  dans  une  direLtion  transversale  ;  il  présente  alors 
des  saillies  qui  sont  séparées  par  des  fissures  ;  mais  ces  fissures  ne 
tardent  pas  à  devenir  le  réceptacle  ÛGS  poussières  charriées  par 
Tatmosphère  et  des  petits  débris  répandus  sur  le  glacier;  poîs, 
lorsque  les  sailîifîs  ont  disparu  par  suite  de  la  fusion,  la  boue  reste 
à  la  surface  sur  laquelle  elle  forme  des  traînées  successives;. 

ai.  La  glace  d'un  grand  nombre  de  glaciers  présente  une  consti- 
tution laniiDaïre,  et  lorsqu'elle  a  été  esposée  k  Taction  de  Tair,  elle 
peut  être  clivée  en  lames  minces.  Dans  la  glace  intérieure»  cette 
disposition  se  manifeste  par  des  veines  bleues  qui  s'étendent  dans  la 
masse  blanchâtre  ûu  glacier  ;  ces  veines  sont  les  portions  de  la  glace 
desquelles  les  bulles  d'air  ont  été  pïns  complètement  expulsées  par 
ta  pression.  C'est  ce  qui  explique  pourquoi  elles  sont  en  rapport 
avec  la  structure  de  la  glace.  On  distingue  les  structures  margi- 
nale, transversale  et  longitudinale,  que  Ton  peut  regarder  comme 
des  effets  Inverses  des  crevasses  marginales,  transversales  et  longi- 
tudinales. Ces  dernières  résultent  dune  tension,  tandis  que  les 
diflTêfentes  cïasses  de  structures  sont  au  contraire  produites  par  la 
pression  qui  s'exerce  de  diverses  manières.  En  premier  lieu,  la 
pression  agît  sur  la  glace  comme  sur  ïes  roches  qui  présentent  le 
mode  de  division  que  Ton  nomme  clivage;  elle  y  détermine  des 
joint'!  de  division  qui  sont  perpendiculaires  au  sens  dans  lequel 
eïîe  s'exerce.  En  second  lieu,  la  pression  produit  une  liquéfactioo 
partielle  de  la  glace;  les  parties  liquides,  ainsi  engendrées,  faci- 
tltentle  dégagement  de  Tair  bors  du  glacier;  puis,  quand  la  pres- 
sion cesse  d'agir,  Teau  formée  se  regèle  et  concourt  à  la  formation 
des  veines  bleues. 

En  résumé,  Tétude  des  propriétés  pbysiques  de  la  glace  qui  a  été 
faîte  datis  ces  dernières  années  montre  que  c^t^t  une  matière  plas- 
tique, mais  non  visqueuse^  puisqu'elle  n'est  aucunement  susceptible 
de  s'étirer  ;  cette  étude  fier  tu  et  d'ailleurs  de  rendre  conipte  d*une 
manière  satisfaisante  des  principaux  pbénoménes  présentés  par  les 
glaciers. 

Ctm^étation  de  Ccau  salée.  —  Des  expériences  faites  par  M.  RQ- 
dorff  (1)  ont  montré  que  si  une  dissolution  de  sel  marin  ayant 
une  densité  de  1,038  e^t  refroidie  4—6%  il  se  congèle  environ  un 

ît)  Àmmdét  ds  ehimûtiéi  pAyii^w»  LXtlJ;  aa.  —  IntHL,  JBfiU  toi. 
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tiers  dtl  liquide  dont  \t  glilbe  dobne  à  la  f\ision  une  ead  salée  ayant 
encore  une  densité  de  1,010.  Ce  résultat  s'accorde  avec  les  oWe*'- 
vatlODs  d'autres  physiciens  et  pârtfôUllèretiientdeM.  bespretzfi). 
M.  Rûdo  rffa  reconnu  d*alleurs  que,  pour  des  dissolutions  aqueuses, 
rabaissement  du  point  de  congélation  de  Teau  dans  la  dissolutibn 
est  proportionnel  ft  la  quantité  de  sel  dissous. 

Produits  A4n««x  lasiislres. 

variations  dani  le  régime  dU  Tilnv.  —  Dans  un  discours  pro-» 
nonce  derant  l'ACadémie  Tibérine,  M.  le  professeur  G.  PonKi  (i)  a 
fait  rhistolre  géologique  du  Tibre  depuis  les  temps  les  plus  ^eculés 
jusqu'à  nos  Jours.  Ce  fleuve  a  épfouré  des  modifications  et  des  chan^ 
gements  dans  son  régime  et  dans  sk  direction  ;  on  dbit  attribua 
ces  divers  phénomènes  à  la  retraite  de  la  mer,  au  soulèvement  des 
Apennibs  et  aux  actions  volcaniques  qui  s'exercent  sur  les  contrées 
basses  de  l'Italie. 

Lacs  salés,—  Il  existe  sur  le  terrain  tertiaire  de  la  province  Victo- 
ria, en  Australie,  des  lacs  qui  contiennent  tantôt  de  l'eau  douce  et 
tantôt  de  l'eau  salée.  M.  Selwyn  (3),  chargé  de  Tétude  géologique 
de  la  colonie,  a  observé  que,  quand  ces  lacs  ont  un  émissaire,  leur 
eau  est  presque  douce  ou  légèrement  saumàtre;  tandis  que,  dans  le 
cas  contraire,  elle  est  généralement  salée.  Plusieurs  de  ces  lacs  sont 
peu  profonds,  en  sorte  qu'ils  s'évaporent  entièrement  lorsque  Tété 
est  sec,  et  alors  ils  laissent  un  dépôt  de  sel  qui  recouvre  une  boue 
noirâtre.  Quelquefois  ce  sel  peut  être  recueilli  en  grande  quantité, 
et  il  est  utilisé  par  les  colons  du  voisinage.  Comme  on  ne  connaît 
pas  de  source  salée  dans  le  district.  M.  Selvyn  pense  que  les  em- 
placements de  ces  lacs  salés  correspondent  à  des  dépressions  de  la 
surface  dans  lesquelles  se  serait  réfugiée  de  l*eau  de  mer  qui  aurait 
été  séparée  du  reste  de  l'Océan  par  le  soulèvement  du  pays,  en  sorte 
que  maintenant  elle  ne  peut  plus  se  perdre  que  par  évaporation. 

Nous  observerons  d*un  autre  côté  que  certains  grès,  et  spéciale- 
ment ceux  des  terrains  mésozoïques,  sont  fortement  imprégnés  de 
sels  ;  ils  se  couvrent  môme  d'eillorescences  qui  dégradent  et  exfo- 
lient tellement  leurs  surfaces  qu'ils  sont  impropres  aux  construc- 
tions. Or  il  est  facile  de  concevoir  que  si  les  eaux  atmosphériques 
provenant  du  lavage  de  ces  grès  se  rendent  dans  des  lacs  sans  émis- 
saire, leur  salure  doit  nécessairement  augmenter  trè^prompte- 

(1)  Revue  de  géologie  pour  Pannée  iMo,  5. 

(2)  Storia,  etc.,  brochure  in-s,  23  p.  —  Rome,  186O. 

(s:  Geology  of  ihe  Colony  of  Vietoriû,  CaUlogue  of  the  VicUrian  BihibiUoo 

1861,  161. 
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ment.  Dans  d'antres  circonstances,  que  nous  allons  signaler  main- 
tenant, le  môme  phénomène  exige  au  contraire  des  durées  énortnes. 
Variations  séculaires  dans  la  salure  des  lacs  et  des  mers,  — 
Quelques  savante  ont  admis,  en  effet,  que  dans  les  pays  chauds,  des 
lacs  d*eau  douce  peuvent  devenir  salés  lorsque,  par  suite  d'un 
changement  de  régime,  ils  perdent  plus  d'eau  par  évaporation  que 
par  le  fleuve  qui  leur  sert  d'émissaire  (i).  M.  Babinet  (a)  pense  en 
outre  que,  réciproquement,  des  lacs  salés  peuvent»  à  la  suite  d^une 
longue  période  de  siècles  se  changer  en  lacs  d*eau  douce.  Il 
observe  à  ce  sujet  que  si  la  Baltique  et  la  mer  Noire  ont  une  salure 
moindre  que  l'Océan,  c'est  parce  qu'elles  reçoivent  de  grands 
fleuveâet  parce  qu'elles  ont  un  émissaire.  Quant  au  lac  Baîkal,  qui 
a  plus  de  600  kilomètres  de  long,  il  est  maintenant  d'eau  douce,  et 
proviendrait,  d'après  M.  Babinet,  d'une  ancienne  mer  intérieure 
qui  aurait  été  dessalée  par  son  émissaire  la  puissante  rivière  d'An- 
gara. L'existence  de  phoques,  de  harengs,  de  corail  et  de  divers 
animaux  marins  qui  vivent  encore  actuellement  dans  le  lac  Balkal 
serait,  pour  M.  Babinet,  une  preuve  de  la  salure  anciennement 
existante  ;  et  c'est  la  lenteur  avec  laquelle  cette  salure  disparaissait 
qui  aurait  permis  à  ces  animaux  de  s'acclimater  dans  l'eau  douce. 

Predail»  ftqaeox  marins. 

Variations  dans  la  composition  de  L eau  des  mers. —  M.  G.  Forch- 
hammer  (3)  a  fait  des  recherches  étendues  sur  la  composition 
chimique  de  l'eau  des  mers  et  sur  les  Variations  qu'elle  présente 
soit  à  la  surface,  soit  dans  la  profondeur.  Afin  de  rendre  bien  sen- 
sibles les  variations  de  salure  à  la  surface,  il  a  inscrit  sur  une  map- 
pemonde la  quantité  totale  de  sels  qui  était  laissée  par  l'évaporation 
d'un  litre  d^eau  de  mer  puisée  au  point  considéré.  Les  résultats  de 
ces  premières  analyses  de  M.  Porchhammer  sont  résumés  par  le 
tableau  1. 

Mais  sur  un  même  point  de  la  mer  la  salure  change  encore  avec 
la  profondeur;  c'est  ce  qui  résulte  d'expériences  qui  ont  été  faites 
sur  des  eaux  de  mer  puisées,  au  même  moment,  à  la  surface  et  à 
différentes  profondeurs.  Ces  dernières  expériences  ont  du  reste 
été  multipliées  sur  toutes  les  mers  et  leurs  principaux  résultats 
sont  donnés  par  le  tableau  II. 


(1)  Revue  de  géologie  pour  Vannée  I86O,  6. 

(2]  Comp.  rend.,  I8OI;  LU,  265.  —  V Année  scientifique  el  induiirielle,  par  L. 
Figuier,  tt*  année,  44. 

(S)  Dm  Sovondetê  Bettanddele  on  deret  fordeling  i  Havet,  «  Copenhague,  1SS9. 
Extrait  do  danois  arec  l'aide  deM.  deiaRoquetfe.) 
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Cas  tableaux  de  M.  Forchhammer  parlent  en  quelque  sorte 
d'eux-mêmes  et  réclament  peu  d'explications.  Le  premier  nous 
montre  qu'à  la  surface  de  la  mer,  la  salure  présente  des  différences 
qui ,  pour  être  faibles,  ji'en  sont  pas  moins  faciles  à  constater  par 
Tanalyse.  De  môme  que  la  densité  de  Teau  de  mer,  la  salure  aug- 
mente Yers  l'équateur  et  loin  des  côtes,  tandis  qu'elle  diminue 
beaucoup  vers  les  pôles.  Le  deuxième  tableau  fait  voir  de  plus  que 
la  salure  varie  d'une  manière  notable  avec  la  profondeur  et  qu'elle 
va  tantôt  en  diminuant,  tantôt  en  augmentant.  Ces  résultats  s'ex- 
pliquent simplement  par  une  évaporatlon  plus  active  sous  l'équa- 
teur, par  la  fusion  des  calottes  de  glace  des  pôles  et  enfin  par 
l'existence  de  courants  sous-marins. 

Anciens  rivages.  —  L'examen  des  rivages  actuels  de  la  mer 
nous  montre  qu'ils  sont  habités  par  une  multitude  de  mollusques 
perforants;  mais  les  cavités  percées  par  ces  mollusques  se  con- 
servent et  se  reconnaissent  très-bien  jusque  dans  toute  la  série  des 
terrains;  on  comprend  donc  qu'elles  puissent  servir  à  repérer  les 
anciens  rivages  des  mers.  M.  Marcel  de  Serres  (i)  cite  des 
exemples  dans  lesquels  il  a  employé  ce  moyen ,  et  il  observe,  à  ce 
sujet,  qu'il  est  susceptible  d'être  appliqué  aux  diverses  époques 
géologiques. 

Dépôts  littoraux.  —  M.  Mairand  (a)  a  réuni  divers  documents 
sur  la  composition  chimique  et  minéralogique  des  dépôts  que  li 
mer  laisse  sur  son  rivage  entre  Nantes  et  Bordeaux.  Ces  dépôts 
sont  surtout  charriés  par  la  mer,  et  les  fleuves  n'y  apportent  qu'on 
bien  faible  contingent.  Au-dessus  du  niveau  des  marées,  il  se  forme, 
sur  les  côtes  plates,  des  dunes  de  sable  qui  sont  sans  cesse  r^na- 
niées  par  les  vents.  Au  niveau  supérieur  des  marées,  des  couches 
de  vase  se  déposent  dans  les  golfes  et  dans  les  parties  qui  sont 
abritées  de  la  vague  et  des  courants  ;  tandis  que  des  sables  et  des 
cordons  littoraux  de  galets  s'observent  sur  les  côtes  qui  sont 
lavées  par  des  eaux  en  mouvement.  Au-dessous  du  balancement 
des  marées,  il  y  a  bien  encore  des  bancs  de  sable  dans  le  lit  des 
courants,  mais  les  dépôts  deviennent  d'autant  plus  fins  que  la  tran- 
quillité est  plus  grande  dans  les  profondeurs  de  l'Océan.  Les  ob- 
servations des  Ingénieurs  Hydrographes  sur  les  côtes  de  France  et 
celles  de  M.  l'ingénieur  Bouniceau  avaient  depuis  longtemps  éta- 
bli l'ensemble  de  ces  faits;  toutefois,  il  serait  très-intéressant  d'éto- 

(1)  Comp.  r$nd.j  I86i  ;  LU,  71. 

(2)  AeUi  de  la  Société  Linnéennê  de  Bordeaux,  I86O  (2'  s.)»  H.  78.^  Betmêém 
Soeiétée  Mvanteê,  I861. 
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iiier  avec  détail  I4  compQsitionmioéralogique  des  dépôts  littoraux  ; 
ç^r  en  l9t  copiparant  à  cellq  des  roclies  qui  forment  les  eôtes^  qxl 
paryiendn^t  h  indiquer  Tongloe  de  ces  dépôts. 

Marais  Htiaraux.  —  Les  marais  qui  dans  le  sud  de  la  Fraaee  ie 
trooTent  sur  le  littoral  de  la  Méditerranée  ont  été  étudiés  par 
If.  Duponohel  (1),  qui  a  faitconnaître  les  moyens  propres  à  opé- 
rer leur  dessèchement.  Entre  rerobouchure  du  Rhône  et  celle  de 
TAude,  ces  marais  occupent  une  surface  de  près  de  aoe.ooo  hee- 
tares.  Pour  le  Rhône  seul,  le  Delta  intérieur  ou  la  Camargue  en 
Gomprend  S5.ooo  hectares,  la  rive  droite  39.600  hectares,  la  rive 
gauche  a6.ooo hectares;  ce  qui  fait  en  tout  iûo.600  hectares  de  ma- 
rais. M.  Duponchel  distingue  deux  catégories  de  marais  littoraux. 

Les  premiers  sont  caractérisés  par  une  double  pente,  dont  Ihine 
est  longitudinale  et  l'autre  transversale  par  rapport  au  cours 
d^eau.  Us  sent  le  débouché  naturel  deses  a£Quents.  Ils  eom prennent 
d'ailleurs  la  migeUre  partie  des  terrains  maréeageux  qui  sont  en 
dehors  des  deltas. 

Les  seciMids  n'ont  aucune  pente  et  affectent  la  forme  de  cuvettes. 
Us  s'observent  à  Tintérieur  des  deltas;  c'est  ainsi,  par  exemple,  que 
rétang  de  Valcarés  se  trouve  au  centre  de  Ifle  de  la  Camargue.  Ils 
s'observent  aussi  le  long  des  lagunes  lorsqu'elles  sont  trop  éloignées 
des  cours  d'eau  principaux  pour  être  cdmatées.  Cette  distinotion 
entre  les  marais  littoraux  est  importante,  parce  que,  comme  l'ob- 
serve avec  raison  M.  Duponchel,  elle  est  en  relation  aveo  le  sys- 
tème qui  doit  être  employé  pour  les  dessécher  Tandis  que  ceux  de  la 
seconde  catégorie  peuvent  être  isolés  par  des  digues  de  ceintures  et 
épuisés  artificiellement  à  l'aide  de  machines  élévatoires,  ceux  de  la 
première  catégorie  doivent  généralement  être  améliorés  progressi- 
Tement  par  le  colmatage  des  afiQuents  dont  ils  reçoivent  les  eaux. 

Mais  il  ne  suffit  pas  de  dessécher  des  marais  littoraux  pour  qu'ils 
soient  propres  à  la  culture,  il  est  encore  indispensable  de  les  des- 
saler. Lorsque  des  terrains  ont  été  baignés  par  la  mer,  on  com- 
prend qu'ils  doivent  être  fortement  imprégnés  du  sel  marin  ;  et 
alors,  comme  le  fait  remarquer  M.  Duponchel,  les  effets  pro- 
duits diffèrent  beaucoup  suivant  les  climats.  Dans  le  Nord,  notam- 
ment en  Hollande,  le  sel  est  constamment  dissous  par  un  excès 
d'eau  pluviale  en  sorte  qu'il  disparaît  rapidement;  la  petite  pro- 
portion qui  est  retenue  par  le  sol  est  plutôt  favorable  que  nuisible 
à  la  végétation.  Dans  le  sud  au  contraire ,  et  en  particulier  sur  le 
littoral  de  la  Méditerranée,  il  en  esi  tout  autrement  :  Il  faut  sans 

(1>  àamriêê  4$i  fPOAli  «1  cAMIiltfff,  II6I  (4*  t.),  11,  iSfi. 
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doute  Tattribuer  à  ce  que  TévaporatioD  naturelle  est  supérieure  à 
la  quantité  d*eau  pluviale.  C'est  alors  Peau  salée  qui  sMnfiltre  dans 
le  sol  et  qui  est  ramenée  à  sa  surface  par  Tévaporatlon  et  par  la 
capillarité;  à  mesure  que  la  couche  supérieure  du  sol  se  dessèche, 
cette  eau  qui  a  pénéû^  dans  les  couches  inférieures  remonte  en 
vertu  de  la  capillarité ,  puis  en  s'évaporant,  elle  donne  à  la  surface 
un  dépôt  de  sel  qui  s'oppose  à  toute  végétation.  Il  ne  suffit  donc  pas 
sur  le  littoral  de  la  Méditerranée  de  dessécher  un  marais  pour 
pouvoir  le  cultiver,  il  est  encore  indispensable  de  le  dessaler.  Cette 
opération  y  présente  d'ailleurs  les  plus  grandes  difficultés;  parce 
que  c*est  toujours  la  même  quantité  de  sel  qui  remonte  pendact 
Tété  et  qui  s'infiltre  dans  le  sol  à  Tautomne;  les  grandes  pluies 
de  rhiver  ne  la  diminuent  pas  d'une  manière  notable.  Souvent  des 
marais  qui  pendant  Tété  se  couvrent  d'une  épaisse  couche  de  sel 
donnent  pendant  Thiver  une  eau  qui  est  à  peine  saum&tre.  Enfin, 
près  de  Tembouchure  du  Rhône  et  de  TÂude,  de  vastes  plaines  qui 
depuis  des  siècles  n^ont  pas  été  recouvertes  par  la  mer  et  qui  sont 
au  contraire  lavées  périodiquement  par  des  torrents  d'eau  douce, 
présentent  encore  le  phénomène  de  la  montée  du  sel  pendant  Tété; 
de  plus,  on  l'observe  môme  à  la  suite  d'une  crue  et  après  que  leur 
fond  a  été  recouvert  par  une  couche  épaisse  d'alluvions. 

Les  explications  précédentes  permettent  d'apprécier  combien  il 
est  difficile  do  dessaler  un  terrain  qui  a  été  baigné  par  la  mer  et 
qui  se  trouve  dans  un  climat  où  la  perte  par  évaporation  est  supé- 
rieure à  la  quantité  de  pluie.  M.  Duponchel  pense  toutefois  qu'il 
est  encore  possible  d'y  parvenir  en  ayant  recours  au  drainage. 
On  comprend,  en  effet,  que  l'eau  d'infiltration  provenant  des  pluies 
doit  nécessairement  dissoudre  et  entraîner  une  partie  du  sel.  D'un 
autre  côté,  des  irrigations  artificielles,  celles  surtout  qui  per- 
mettent de  faire  alternativement  entrer  et  sortir  les  eaux  par 
les  tuyaux  de  drainage  seront  aussi  très  efficaces  pour  dessaler  un 
pareil  terrain. 

Animaux  marins  vivant  à  de  grandes  profondeurs,  —  On  sait 
d'après  les  recherches  du  célèbre  géologue  For  bes  que  le  nombre 
des  mollusques  peuplant  le  fond  de  la  mer  diminue  très-rapide- 
ment avec  la  profondeur;  il  ne  faut  pas  croire  cependant  que  la 
région  profonde  de  la  mer  soit  entièrement  déserte.  Déjà  M.  Dana 
a  signalé  quelques  caryophyl  liens  pochés  à  une  profondeur  de 
aoo  brasses  et  M.  Darwin  a  trouvé  des  bryozoaires  et  un  gorgo- 
nien  à  plus  de  160  brasses.  Le  capitaine  Maury  et  les  ingéniean 
hydrographes  américains  ont  bien  constaté  que  dans  les  parties  où 
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rocéan  atteint  1800  et  même  9.700  brasses  de  profondeur,  son 
fond  est  formé  par  les  débris  de  foraminilères  et  dlnftisoires;  mais 
il  n'est  pas  absolument  certain  que  ces  êtres  microscopiques  aient 
▼écu  à  Tendroit  où  on  les  rencontre,  et  M.  Bailey  penserait  même 
que  leurs  carapaces  ont  été  transportées.  Toutefois  des  recherches 
que  M.  A.  Mi  lue  Edwards  (1)  a  faites  dans  ces  derniers  temps 
ont  mis  complètement  hors  de  doute  Tezistence  de  mollusques 
marins  dans  des  mers  très-profondes.  Car  lorsqu*on  a  retiré  le 
c&ble  du  télégraphe  sous-marin  établi  entre  Cagliari  (Sardaigne)  et 
Bône  (Algérie),  on  y  a  trouvé  de  nombreux  mollusques  qui  s'y 
étaient  développés  pendant  qu'il  était  à  une  profondeur  supérieure 
à  3.000  mètres.  M.  A.  Milne  Edwards,  qui  les  a  examinés*,  cite 
spécialement  Tostirea  colchear  qui  habite  les  eaux  profondes  et 
qui  est  bien  connue  des  pécheurs  de  corail  de  la  Méditerranée. 
Plusieurs  espèces  de  peignes  dont  Tune  avait  une  coquille  forte- 
ment colorée  ont  également  été  ramenés  avec  le  c&ble.  U  faut  y 
joindre  une  monodonte ,  un  fuseau ,  ainsi  que  des  coralllaires,  ap- 
partenant à  la  famille  des  turbinolides.  Ce  qui  est  plus  important, 
c'est  que  Tun  d'eux,  caryopbyllia  armata,  se  rencontre  à  Tétat  fos- 
sile dans  le  tertiaire  supérieur  du  Piémont  et  de  la  Sicile.  Un  autre 
très  -voisin  du  caryophyllia  clavus  parait  identique  à  un  polypier 
fossile  que  M.  Deshayes  a  trouvé  dans  le  pliocène  de  l'Algérie. 
Comme  Tobserve  M.  A.  Milne  Edwards,  il  est  très -intéressant 
pour  la  géologie  de  trouver  dans  la  Méditerranée ,  à  des  profon- 
deurs déplus  de  a. 000  mètres,  des  mollusques  dont  les  habitudes 
sont  sédentaires  et  qui  appartiennent  presque  tous  à  des  espèces 
réputées  rares;  ce  fait  est  d'autant  plus  remarquable  que  quel- 
ques-uns de  ces  mollusques  ne  paraissent  pas  différer  de  certaines 
espèces  qu'on  connaît  à  l'état  fossile  dans  le  terrain  tertiaire  supé- 
rieur du  même  bassin. 

noDUiTS  nrrtRiBims. 

Les  phénomènes  qui  ont  leur  origine  au-dessous  de  la  surface  du 
globe  sont  ceux  dont  nous  avons  à  nous  occuper  maintenant;  ils 
se  rapportent  plus  spécialement  aux  eaux  souterraines  et  minérales, 
aux  sources  de  pétrole  et  aux  volcans. 

(I)  ÀnnaUs  det  teiene$$  nahireUet  (4*  •.),  XV,  n*  S. 

Ton  II,  i86t.  Si 
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Nappes  fteau  smuerraimeê.  r^  Us  eaux  qui  tonbeal  k  la  mxi^» 
de  la  terre  pénètreût  en  partie  dans  son  Ultérieur  et  doonent  lieu  ^ 
des  nappes  souterraines.  tH)ur  en  cpnstater  l^istence,  il  soffit  ^ 
déterminer  les  cotes  de  Teau  dans  une  série  de  pu(ts,  car  en  1Ô9 
comparant  entre  elles  en  voit  qu-elles  varient  généralement  d*ttp^ 
manière  continue.  À  Talde  de  cescotest  il  est  d'ailleurs  possitaile  de 
tracer  les  courbes  horizontales  qui  représentent  la  surface  sup^ 
Heure  des  nappes  souterraines;  on  saisit  alors  facilement  \WX 
forme,  leur  mode  d^écoulement  et  leurs  rapports,  soit  entre  eUe^t 
soit  avec  les  nappes  superficielles. 

Prenons,  comme  exemple,  la  carte  hjrdrologique  de  la  Ville  de  P91- 
ris  dont  nous  avons  fait  connaître  précédemment  le  mode  d^^xécu- 
tion  {\\ 

Si  nous  considérons  d^abord  la  nappe  d'infiltration  de  la  Seine, 
elle  s^lève  à  mesure  qu'on  s*éloigne  des  bords  du  fleuve.  Sa  pente 
moyenne  est  au  moins  de  0^,001  par  mètre;  elle  est  donc  beau- 
coup plus  grande  que  celle  de  la  Seine ,  ce  qui  tient  à  ce  qu'elle 
s'écoule  difficilement  même  à  travers  les  terrains  les  plus  per^ 
méables.  Les  courbes  horizontales  qui  représentent  sa  surface  sont 
des  lignes  ondulées  à  peu  près  parallèles;  disposées  i^jrmétriquo- 
ment  sur  chaque  rive,  elles  se  coupent,  deux  à  deux,  sous  des  angles 
très -^  aigus  dont  le  sommet  est  dirigé  vers  Tamont  et  elles  vont  se 
raccorder  avec  la  Seine.  U  importe  aussi  d'observer  que  la  nappe 
dite  d'infiltration  ne  résulte  pas  d'une  infiltration  de  la  Sein^  à 
travers  ses  deux  rives ,  comme  le  nom  qu'on  lui  donne  pourrait  le 
iàire  eroire  ;  elle  est  au  contraire  alimentée  par  les  eaux  provenant 
des  collines  qui  environnent  Paris. 

La  forme  de  la  nappe  d'infiltration  est  d*àilleurs  remarquablement 
indépendante  de  rinclioaiseyo^  des  ooiWtbes  imperméables  qui  se 
trouvent  au-dessous  d'elle.  Il  arrive  souvent  qu'elle  se  relève  lorsque 
oes  couches  s'infléchissent;  elle  n'est  aucunement  parallèle  aux 
couches  perméables  qu'elle  baigne,  qu'elles  çpi^nt  formées  par  le 
calcaire  grossier,  les  sables  moyens  ou  le  calcaire  lacustre;  elle 
peut  même  les  couper  toutea  Indistinctement* 

Si  l'on  considère  au  contraire  une  nappe  souterraine  spéciale , 


(1)  Del  esse,  BuXX,  gioL  (2*  s  ),  XIX,  20.  —  Deax  feallles  grand  inonde  impri- 
mées en  Utboohromie  et grarées par  AtHI  frères.  —  Paris,  Sa ▼  y. 
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eomune  celle  qui  recouvre  les  marnes  vertes  au  sommet  de  Mont- 
martre, sa  forme  reste  toujours  plus  ou  moins  ep  relation  av^c 
celle  de  1^  couche  imperméable  qui  la  supporte  et  qui  lui  don^^ 
naissance. 

La  n^ppeçl^infiltration^se  trouve  dans  Tintérieur  de  Paris  àup 
niveau  plus  élevé  que  la  Seine  et  doit  nécessairement  se  déverser 
dans  le  lit  du  fleuve;  par  suite,  la  Seine  joue  à  l'égard  de  1^  nappe 
d'infiltration  le  rôle  4*un  canal  de  dessécliement  et  détcrpain^n^ 
récoulement  de  ses  eaux,  elle  opère  le  drainage  de  la  Ville  de 
Paris. 

VaHaHam  dam  ia  cêmposUhn  des  eamx  êouterràifwê,  —  La 
proportion  des  sels  terreux  en  dissolution  dans  les  eaux  varie 
beiuicoap  moiiw  lorsqu'^lessont  souterraines  que  lorsqu*ellef  sont 
soperficlelles;  œpendant  elle  n'est  pas  constante,  et,  dans  une  se* 
rie  d*e88al8  lijdrotimétriques  faits  sur  diverses  sources,  M.  Bel- 
graiid(i)  a  constaté  qu'elle  augmente  au  momeat  des  basses  eaux. 

Le  puits  artésien  de  Grenelle  présentait  pour  oes  rechencbes  one 
source  anez  exceptionnelle,  car  son  régime  est  invariable,  et,  dans 
ces  dernières  années^  son  débit  se  maintenait  à  lo^^Së*  par  seconde. 
Par  une  série  dressais  hydrotimétriques  exécutés  cbaque  semaine,  di 
lo  mars  1867  au5i  décembre  1860,  M.  Belgrand  a  reconnu  que  la 
proportion  de  sels  contenue  dans  Teau  qu'il  fournit  n^t  pas  con- 
stante. 11  est  probable  que  eela  tient  à  ce  que  la  quantité  d'eau  de 
pluie  introduite  dans  la  nappe  souterraine  qui  alimente  le  puits  de 
Grenelle  augmente  ou  diminue  suivant  les  saisons  Mais  on  comprend 
que  cette  nappe  doive  surtout  dépendre  du  régime  des  rivières  qui 
eottlent  sur  les  affleurements  des  sables  inférieurs  as  ganlt  Les 
crues  de  oes  rivières  donnent  naturellement  lieu  à  des  ornes  eor- 
reqiondantes  dans  la  nappe  souterraine  de  Grenelle  el  par  suite  à 
des  minima  dans  le  degré  hydrotimétrique  ^  seulement^  à  cause 
de  te  distaaee  el  de  la  lenteur  de  rinfiltrotion  souterraine,  les 
rainima  devroni  être  en  retard  sur  les  crues  des  rivières.  La 
comparaison  des  courbes  bydrotimétriques  de  Orenelle  avec  les 
eourbes  représentant  le  débit  de  TAisne,  qui  coule  entièrement 
dans  la  craie  inférieure,  vient  en  eiét  confirner  ce  retard  et  mon^ 
trer  qu'il  est  à  peu  près  de  deux  mois.  De  plus  le»  minima  de» 
eoorbes  bydrotimétriques  sont  compris  entre  février  et  aoAt,  tan- 
dis que  leurs  maxime  sont  entre  aoét  et  février.  Au  priolemps  de 
18Ô7  M.  Belgrand  a  obtenu  pour  le  puits  de  Grenelle  te  minimum 

^1/  K^Www  WWm  19  pWtIV  W  FmwBj  •  iliVIiVIiil  V  W  wm  sJUf^WvWV  VWfriFr vCvyVfWV  Ow  ^^MNv^ 
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de  9*,  18,  et  pour  février  i858  le  maximum  de  1 1%  10.  Gesrésultats 
s^accordent  bien  avec  les  observations  de  M.  Dausse  qui  a  reconnu 
que  les  pluies  d^été  ne  profitent  pour  ainsi  dire  pas  aux  sources 
dont  Talimentationestdue  presque  entièrement  aux  pluies  d'hiver. 
Ils  s'accordent  également  avec  des  rechorches  que  M.  Delessea 
poursuivi  pendant  plusieurs  années  sur  les  variations  du  niveau  de 
Teau  dans  les  nappes  souterraines  et  sur  le  degré  hydrotimétrique 
des  eaux  fournies  par  plusieurs  puits  des  environs  de  Paris. 

Puits  artétiens. 

Quelque  faits  intéressants  ont  été  constatés  par  MM.  Mulot  et 
Dru  (1)  dans  Texécutlon  de  puits  forés.  Ainsi,  à  la  Guipière,  dans 
les  environs  de  Nantes,  un  sondage  entrepris  dans  les  schistes  et  les 
quartzites  a  amené  la  découverte  de  plusieurs  nappes  d*eau.  Le  ni- 
veau de  ces  nappes  d*eau  s'est  relevé  successivement  à  mesure  que 
la  profondeur  du  sondage  augmentait;  et  à  26  mètres,  on  a  obtenu 
une  nappe  jaillissante.  Ce  résultat  mérite  d'être  mentionné,  parce 
qu'il  montre  que  les  puits  artésiens  peuvent  être  tentés  avec 
chances  de  succès,  même  dans  un  sous-sol  formé  par  des  schistes 
de  transition  métamorphiques. 

Dans  la  vallée  de  la  Somme,  près  de  Séraucourt-le-Grand, 
MM.  Mulot  et  Dru  ont  foré  plusieurs  puits  donnant  de  l'eau  jail- 
lissante à  une  très-faible  profondeur.  Leur  étude  a  montré  qu'ils  ont 
une  origine  très-simple;  car  la  nappe  d'eau  qui  les  alimente  est 
fournie  par  la  Somme  elle-même  :  par  suite  de  barrages  qui  ont 
relevé  son  niveau,  cette  rivière  s'infiltre  dans  la  vallée  à  travers 
les  tourbes,  en  sorte  qu'elle  jaillit  au-dessus  du  sol  quand  on  perce 
des  troua  de  sonde  en  aval  des  barrages  et  dans  leur  voisinage. 

Un  sondage  faiten  amontde Nantes  dans  le  lit  même  de  la  Loirea 
amené  un  résultat  encore  plus  curieux.  MM.  Mulot  et  Dru  ont 
constaté,  en  effet,  que  dans  l'endroit  où  se  faisait  lesondage,  le  terrain 
diluvien  reposait  sur  le  micaschiste  qui  est  une  roche  imperméable 
et  que  son  épaisseur  était  de  aa  mètres.  Or  à  16  mètres  au-dessous 
de  l'eau  de  la  Loire  après  avoir  traversé  une  couche  d'argile,  ils 
ont  obtenu  une  nappe  jaillissante  qui  s'élève  à  o".6o  au-dessus  du 
niveau  du  fleuve  à  marée  basse.  Voici  donc  une  nappe  jaillissante 
qui  coule  dans  le  terrain  de  transport  formant  le  lit  d'une  rivière, 
et  qui,  d'après  les  conditions  indiquées,  doit  être  alimentée  en  aval 
par  la  rivière  elle-même. 

—  Près  de  la  fabrique  de  papier  de  Dresde,  en  Saxe,  un  puits 

(1)  Commanioation  pârtieiiliére. 
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artésien,  d^une  profondeur  de  65  mètres,  a  donné  plusieurs  nappes 
d^eau  qui  sont  abondantes  (i). 

—  On  sait  que  des  gaz  'Combustibles  se  dégagent  quelquefois  des 
trous  de  sonde  ayant  pour  but  de  rechercher  de  Teau  ou  des  ma- 
tières minérales.  G*est  ce  que  l'on  observe  notamment  au  puits 
artésien  de  Gampo-San-Paolo  à  Venise;  et  une  analyse  faite  par 
M.  Kauer  (a)  a  montré  que  c'est  du  gaz  des  marais.  Les  couches 
desquelles  ce  gaz  provient  contiennent  du  reste  des  débris  végé- 
taux. 

Sans  fltfnéral«9. 

Les  eaux  minérales  ont  été  étudiées  d'une  manière  spéciale  par 
M.  J.  François  (3),  qui  a  présenté  diverses  considérations  sur  leur 
gisement  et  sur  leur  régime. 

1*  On  peut  distinguer  d^abord  les  eaux  tbermo -minérales  qui 
forment  la  division  la  plus  importante  et  qui  se  trouvent  habituel- 
lement dans  les  pays  de  montagnes.  Elles  émergent  souvent  vers  la 
limite  de  deux  roches,  particulièrement  lorsque  Tune  d'elles  est 
éruptive;  elles  émergent  aussi  par  les  failles,  les  lignes  de  fracture 
profondes,  et  en  un  mot  par  les  filons.  Leur  composition  est  assez 
variable;  cependant  elle  paraît  en  relation  avec  le^  roches  érup- 
tives  qui  leur  sont  associées  et  elles  forment  en  quelque  sorte  leur 
cortège.  Dans  les  Pyrénées,  par  exemple,  les  eaux  sulfureuses  sont 
réparties  vers  la  limite  des  massifs  granitiques;  elles  sont  en  relation 
avec  les  pegmatites  avec  leseurites,  et  en  général  avec  les  filons. 
Les  eaux  salines  et  mixtes  des  {Pyrénées  sont  d^ailleurs  en  relation 
avec  les  ophites. 

Quand  les  versants  d'une  chaîne  de  montagnes  sont  formés  de 
terrains  sédimentaires,  on  conçoit  que  les  eaux  thermo-minérales 
puissent  plus  difficilement  arriver  à  la  surface;  elles  tendront  géné- 
ralement à  se  perdre  dans  ces  terrains,  à  moins  que  des  failles  ne 
lear  permettent  d'émerger.  Ainsi,  sur  le  versant  occidental  des 
Alpes ,  il  existe  de  nombreuses  sources  thermales  qui  sont  grou- 
pées suivant  des  failles  N.-S.  ou  N.-N.-E.  et  qui  émergent  dans  les 
terrains  secondaires.  A  Toûest  des  Gorbières,  les  sources  thermales 
apparaissent  également  suivant  des  failles  du  terrain  crétacé.  Il 


(I)  Siimmçi'BerkhU  der  Natwrwiitemehaftliehen  GuêUtehaft  Itit  %u  DrenUn, 

IMI,  130. 

(9)  Aeâdimi» dêiteitmeêê de  Vienne^  i8«f,Jufn. 

(S)  Lm  mox  minérales  daDt  leora  rapports  avee  la  seianca  de  ringénienr. 
(Bxirail  do  DUiionnair$  général  dei  eaux  minéraUt,) 
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en  est  de  même  à  Luxeuil  dans  la  Ëaute-Saône  et  dans  les  môb- 
tagnes  Noires.  Enfin  on  observe  très-bien  Téroergence  des  sources 
thermales  par  des  filons;  indépendamment  de  Texémple  de  Plom- 
bièi*es,  M.  J.  François  cite  les  sources  de  lé,  Malou,  dans  les 
Gévehnes,  qui  sortent  de  filons  de  quartz  contenant  des  sulfures 
métalliques;  celles  de  Pontgibaud  (Puy-de-Dôme);  éeltes  dô  C^na- 
veilles  et  d'Olette,  dans  les  Pyî'énées  orientales;  celles  du  Itfa- 
hoiira,  près  Gauterets;  celles  du  groupe  du  Pré  à  Lucbon. 

a»  Les  eaux  minérales  froides  ont  un  autre  gisement  et,  comiiie 
il  est  facile  de  le  comprendre^  une  «utre  origine  que  celles  desquelles 
nous  venons  de  parler.  D*abord,  elles  sont  habituellement  dans  les 
pays  de  plaine.  Parmi  les  principales  variétéau  M,  François  dis- 
tingue les  carbonatées  calcaires,  qui  contiennent  du  carbonate  de 
chaux;  les  sulfatées  calcaires  ou  séléniteuses;  le^  salées^  dans  les- 
quelles il  y  a  du  chlorure  de  sodiUm  ;  les  magnésiennes,  qui  se  ren- 
contrent dans  l0  trias;  les  ferrugineuses  et  magnésiennes,  qui 
passent  sur  des  roches  contenant  du  fer  ou  du  manganèse.  On  con- 
çoit que  toutes  ces  eaux  minérales  froides  proviennent  d'une  simple 
infiltration  des  eaux  de  U  surface  qui  dissolvent  diverses  substances 
se  rencontrant  dans  les  terrains  qu^elles  traversent.  Lorsque  des 
décompositions  s^opèrent  dans  Tlnfiltrationt  il  en  résulte  encore 
d^autres,  variétés  d'eaux  minérales  froides;  les  sulfureuses,  qui 
sout  dues  à  la  réduction  des  sulfatées  calcaires  par  des  matières 
organiques  ;  les  ferrugineuses  sulfatées,  dues  &  la  décomposition 
dosi  pyrites;  les  ferrugineuses  c|es  prairies  qui  contiennent  Toxyde 
de  fer  uni  k  des  acides  organiques.  C'est  à  ces  dernières  variétés 
qu'il  faut  rapporter  les  eaux  de  mine  qui  sont  quelquefois  utilisée? 
comme  eaux  minérales;  elles  se  chargent,  par  infiltration,  des  pro- 
duits résultant  de  Taltération  des  minerais  ou  des  matières  exploi- 
tées, et  Ton  conçoit  que  leur  composition  puisse  être  très- variable. 
Enfin  il  nous  parait  que  les  nappes  souterrames  qui  alimentent  les 
puits  artésiens  sont  toutes  plus  ou  moin^  minérales,  surtout  lors- 
qu'elles traversent  des  terrains  contenant  des  substances  salines 
ou  des  roches  en  décomposition  ;  de  plus,  quand  on  va  les  atteindre 
k  une  grande  profondeur*  elles  sont  chaudes  et  par  conséquent 
thermo-^minérales. 

M.François  signale  particulièrement  les  rapports  intimes  qui 
existent  entre  les  sources  minérales  et  certaines  roches  qu'il  ap« 
pelle  pour  cette  raison  congénères.  Le  plus  souvent  les  sonnées  se 
trouvent  simplement  associées  k  ces  rechest  soit  qu'elles  aient 
accompagné  <m  mûvi  leur  éruption ,  soft  qu^elles  se  aalnéniliseût 
en  les  traversant  par  infiltration.  Cependant  elles  peuvent  aussi 
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ébgeddrér  des  roclies  coogénères»  comme  cela  |)$riiit  être  le  fcàS 
pour  les  filons. 

Généralement  les  sources  minérales  iie  sont  pa^  isolée^,  ihals 
elles  présentent  un  groupement  11  est  facile  de  s^en  fendre  compte 
ço  observant  qu'elles  tendent  nécessairement  à  se  bifurquer  et  à 
émerger  sur  différents  points.  Ce  sont  alors  celles  qui  sont  le  moins 
mélangées  avec  les  eaux  dé  la  surface  qui  ont  ié.  température  la 
|>ius  élevée  et  là  plus  grande  proportion  de  AiUhteà  salifies. 

t>armi  les  diverses  causes  qui  influent  sdf  lé  régime  de^  sources 
minérales,  M.  J.  François  signale  léâ  inflitraiions  ainsi  ^ue  les 
engorgements  quelquefois  assez  rapides  qu'elles  ocëi^tôniiént  ^ar 
leurs  dépôts.  Indépetidammënt  des  variations  danâ  leur  débit,  11 
j  en  a  dans  la  température  et  dans  la  proportion  dés  substances 
qu'elles  tiennent  en  dissolution.  Dos  observations  faîtes  ^àf  M.  Pilho  I 
et  J.  François  sur  les  sources  sulfurefasës  des  l'yrénées,  senible- 
raient  même  indiquer  que  la  pression  barométrique  et  la  direction 
des  vents  influent  sur  le  degré  qu*elles  marquent  àii  sulfhydrômètre. 
A  ces  considérations  générales  sur  les  source^  nllùérdiles,  M.  5.  Fr  a  n« 
çois  ajoute  la  description  d'iin  procédé  qu'il  a  employé  atec  succès 
pour  leur  captage;  il  consiste  à  circonscrire  les  eaux  miné^ales 
dans  une  enceinte  dans  laquelle  on  lés  fait  ensuite  refluer  au  moyetii 
^'une  pression  exercée  à  rèxtérieur  et  aveè  de  Teatl  dont  on  élève 
le  niveau  graduellement. 

Plombières.  —  Les  eaux  minérales  de  Plombières  viennent 
d'être  l'objet  d'une  étude  nouvelle  faite  par  RfM.  Jùtiéf  et 
J«  îiefbrt(ij.  Les  vallées  des  environs  de  Plombières  afl'ecteht  àné 
direction  comprise  entre  5o'  et  63'  N  -É.  qui  paraît  se  rattachée  M 
soulèvement  de  la  Côte-d'Or;  ce  sont  des  vallée^  dé  ffaeti[fre3 
auxquelles  correspondent  de  nombreuses  émergences  dé  sources 
minéraleiv  Dans  celle  de  Plombières  les  sources  surgissent  à  tra- 
vers le  granité  porpbyroîde  qui  peut  être  plus  ou  moins  décomposé 
et  changé  en  arène  (a).  11  est  recouvert  par  du  grès  vosgieh  qiil,  èur 
certains  points ,  a  été  altéré  à  son  contact  et  métamorphosé  en 
jaspe,  s^ns  doute  par  des  infiltrations  siliceuses  (3).  Les  relations 
de  voisinage  du  granité  avec  les  sources  minérales  sàht  é^dërftes 
et  dans  les  Vosges  elles  avaient  fixé  depuis  lôngtetnps  fattenticfn  de 
M.  Thirria.  D'autres  observateurs,  notamment  MM.  bàù^rée 


(i>  Êêmdêt  9wr  Uê  êoux  wUrnérateâ et  therwuUêt  de  PlowÊbièrêi.  —  Paris;  i  à  lis. 
(2)  Déleste.  Àmnalêi  des  mines,  (i),  IX,  S87. 

(»)  Delesfe.  IhHtê  tut  Im  tarmêéfM  es  Hrkoêê  ému  tes  fotgêê.  {BibUothéqmê 
wmitênêUêdê  Genève,  mari  1848.) 
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et  Hogard,  ont  signalé  de  plus  leur  association  avec  les  filons. 
Bl.  Jntler  en  cite  des  preuves  nombreuses.  Ainsi,  aux  Fontaines- 
Chaudes,  la  baryte  sulfatée  se  rencontre  en  cristaux  volumineux 
sur  les  fentes  de  grès  vosgien  à  travers  lesquelles  s'échappe  Teau 
minérale.  Au  Reberrcy ,  la  source  minérale  se  trouve  sur  le  prolon- 
gement d*un  filon  de  quartz  et  de  fer  oligiste.  A  la  Chaudeau  les 
fentes  par  lesquelles  arrivent  les  eaux  minérales  sont  également 
remplies  de  quartz  et  de  baryte  sulfatée.  Enfin  à  Plombières  même,  - 
les  recherches  faites  sur  les  sources  thermales  ont  montré  que 
chacune  d^elles  provient  pour  ainsi  dire  d'un  filon  et  les  sub- 
stances minérales  qui  le  remplissent  le  plus  habituellement  sont  la 
chaux  fluatée,  le  quartz,  Thalloysite  et  la  baryte  sulfatée. 

Il  existe  un  rapport  remarquable  entre  la  température  des 
sources  et  leur  position  dans  la  vallée  de  Plombières.  En  effet,  les 
sources  très- chaudes,  marquant  au  moins  fia**,  se  trouvent  dans  le 
fond  de  la  vallée;  les  sources  chaudes  d'une  température  moyenne 
comprise  entre  Zig''  et  SS**,  forment  comme  une  ceinture  un  peu 
au-dessus  des  premières  :  les  sources  tempérées  dites  aussi  savon- 
neuses, qui  marquent  de  i3*  à  SS**,  jaillissent  des  berges  de  la  val- 
lée à  une  hauteur  de  8  à  30*  au-dessus  du  fond.  M.  Jutier  ex- 
plique ce  résultat  en  observant  que,  plus  les  eaux  émergent 
au-dessus  du  fond  de  la  vallée,  plus  elles  sont  mélangées  avec  les 
eaux  froides  provenant  de  la  surface  qui  s'infiltrent  à  travers  les 
fissures  du  granité.  L'analyse  a  montré  d'ailleurs,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin,  que  les  eaux  thermales  de  Plombières  ren- 
ferment toutes  les  mêmes  substances  minérales  et  en  proportion 
d'autant  plus  grande  qu'elles  sont  plus  chaudes.  Les  travaux  de  cap- 
tage  qui,  d'après  les  ordres  de  l'Empereur,  ont  été  exécutés  sur 
les  sources  de  Plombières  ont  beaucoup  augmenté  leur  débit  et 
leur  température;  actuellement  celles  qui  sont  très-chaudes  ont  en- 
viron 70*  et  donnent  /io  mètres  cubes  en  au  heures;  celles  qui  sont 
chaudes  67*  et  5oa  mètres  cubes;  celles  qui  sont  tempérées  3o* 
et  iiû  mètres  cubes;  celles  dites  très-tempérées  la*  et  76  mètres 
cubes. 

Améus-les-Bairs.  —  Dans  la  vallée  du  Tech,  Pyrénées  orien- 
tales, M.  Lcymerie  (i)  a  constaté  que  les  eaux  thermales  sulfii- 
rouses  d'Amélie-les-Bainsémergentd'un  gneiss  associé  à  du  schiste 
semi-cristallin  et  près  de  son  contact  avec  un  porphyre  quartd- 
fère  éruptif. 


(I)  AefM  d$  !•  Soeiité  Ummé$m%ê  de  Bordêâmm,  XXIII,  6*  lifraisoD. 
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Ptréhébs.*-  Les  eaux  minérales  des  Pyrénées  forment  un  groupe 
bien  caractérisé  qui  a  été  Tobjet  de  nombreuses  recherches  et  qui  a 
été  décrit  récemment  par  M.  François  (i).  La  partie  dubassinsous- 
pjrénéen  dans  laquelle  elles  se  trouvent  coïncide  en  grande  partie 
avec  Tancienne  Aquitaine  et  ne  comprend  pas  moins  de  26,000 
kilomètres  carrés.  Il  convient  de  distinguer  celles  qui  proviennent 
des  Pyrénées  proprement  dites,  du  Ganigou  et  des  Gorbières. 

Dans  les  Pyrénées  proprement  dites,  les  eaux  minérales  sont  fré- 
quemment sulfurées  sodiques;  et  d*après  les  observations  de 
MM.  Forbea,  Boubée»  J.  François,  Marchand,  Leymerle, 
Lambron,  elles  émergent  dans  les  roches  granitiques,  particu- 
lièrement vers  leurs  limites  avec  la  pegmatite,  avec  le  granité, 
avec  le  petrosilex  et  en  général  avec  les  roches  plus  récentes 
qui  les  traversent. 

Les  eaux  minérales  des  I^rénées  sont  encore  sulfurées  cal- 
ciques,  salines  mixtes,  chloro-sulfatées,  chlorurées,  ferrugineuses 
earbonatées;  mais  alors  elles  sont  invariablement  en  relation 
avec  les  cphites.  C'est  surtout  au  pied  de  la  chaîne  que  ces  ophites 
sont  accompagnées  de  sel  gemme,  de  gypse  et  c'est  aussi  dans 
cette  partie  que  les  eaux  minérales  sont  essentiellement  salées, 
sulfatées  et  sulfurées,  sodiques  ou  calciques.  Des  eaux  earbonatées 
alcalines  ou  bicarbonatées  alcalines  et  ferrugineuses  se  trouvent 
^treReynes  et  Collioure  sur  le  versant  nord  des  Albères;  elles 
sortent  vers  la  limite  du  granité  et  du  terrain  de  transition  méta- 
morphique. Par  leur  composition  elles  rappellent  les  eaux  minérales 
de  TAuvergne  et  il  est  possible  qu'elles  soient  en  relation  avec  les 
volcans  éteints  qui  sont  connus  de  l'autre  côté  de  la  chaîne,  aux 
environs  d'Olot  dans  la  Catalogne. 

Dans  la  chaîne  du  Ganigou,  on  ne  rencontre  guère  que  des  sulAi- 
rées  sodiques  et  des  eaux  alcalines  que  les  hydrologistes  des  Pyré- 
nées s'accordent  à  regarder  comme  des  sulfureuses  dégénérées. 
Elles  émergent  vers  la  limite  du  granité  avec  le  gneiss  ou  bien  avec 
le  terrain  de  transition. 

Dans  la  chaîne  des  Gorbières,  les  eaux  minérales  sont  salines, 
chlorurées  sodiques,  ferrugineuses  earbonatées  ou  bien  salées. 
Elles  paraissent  se  rattacher  aux  ophites  ou  diorites  de  la  vallée 
d'Agly  et  du  massif  des  Gorbières. 

Le  gisement  des  sources  minérales  du  groupe  des  Pyrénées  a 
d'ailleurs  été  résumé  par  M.  J.  François  dans  un  tableau  qui  fait 


(1)  Les  eaux  minèralet  dans  ieart  rapporu  aYee  la  icieoce  de  riogénieur.  (Bx- 
Uait  da  DieHonmmirê  générai  dit  mm  wUnéraUs.) 
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connaître  la  répartition  des  sources  (tans  lès  terrains  des  trois 

chaînes: 

^itkém.  ÙtàiféL  «èMMiM.  «MJ. 

Roebet  philontqaef  el  <UT«rt«s.  .  .  i37 

Terrains  de  IraosiiioB. ,  .  .  79 

Id.      tecondaires 12S 

Èâ,      cerdaires:  .:..:....  ii 

té:      tf'dllafioln.  .  .  :  ; » 


U  propo^tidn  des  sonrces  àiinàrales  est  la  plus  gvmàe  dans  les 
rocrlies  platoniques;  toutefois  elle  est  excepUoiinellement  grande 
dans  les  terrains  secondaires,  ce  qu'il  faut  attribuer  à  oe  qu^ils  coo- 
tietfaent  du  sel  ainsi  que  du  gypse  ou  Wen  à  la  présence  des  ophites* 

PréàmUl  «M  iettrètf*  ÈÊÊméféîbë. 

Bôuëè  fhmgrneuseà.  —  Les  eaut  minérales  feifiigiiiessas 
donnent  lieu  ft  un  dépôt  qtii  est  essedtiellement  formé  d'taydroiyds 
de  fer.  Aitisl,  à  là  source  Elisabeth^  près  de  Hombourg.  oe  d^ét 
dontientj  d*flprès  Pfesenius,  do  p.  iobd*oxyde  de  fer,  beavoovpde 
Cft^bonate  de  chaux,  peu  de  carbonate  de  magnésie,  de  l'ahimln^ 
de  1«  baryte^  dô  là  sCfOdtiane,  du  protoxyde  de  manganèse^  dss 
bxydé^  de  2lnc,  de  cuitre,  ûiê  plomb;  de  rarsenic^  du  pbospirore» 
de  Ih  sfHce,  un  peu  de  ehlore  et  enfin  du  sable  et  de  Tean.  A 
SdhwalhéifiQ  les  boueè  sont  tfè»-Aitughietises  et  eu  inésie  lemps 
éalcldit^  Enfifî  dans  le  dépét  boueux  et  jauue  rougelitre  de  Fèan 
tiftiéritlè  de  Nauheitti,  M.  il  Ltidvtrig  (i)  g  ttMfût 

re>0S      MnK»     GaO.GOt       giot       isO*      Èb       Somme. 
44.26  !i,U  Zi,iO  ij^S         i^$        i4,32        99,79 

Comme  on  l'expliquera  plus  loin,  e*est  à  Taction  des  escillaires  et 
des  diatomées  que  le  dépôt  d*oxyde  de  fër  doit  être  attribué.  Dans 
beaucoup  d'eaux  ferrugineuses  de  TAllemagne,  notamment  daas  le 
Wetteran,  le  Nassau,  le  Waldeei,  il  se  forme  un  dépôt  d'ojqrdede 
fer  qui  est  tantôt  pur  ef  tantôt  aeoompagné  de  ehaux,  de  mange- 
fièse,  de  phosphore^  d'arsenie. 

Chabasie.  —  M.  Daubrée  (i)  a  obsenré  des  petits  oristauzdani 
en  béton  roinÉain  baigné  par  les  sources  minérales  de  Luietil. 
L'examoA  de  ses  cristaux^  Mt  areo  MM.  de  Senarmeat  et  Des 

(0  Gêogêniiek»  mid  gêognotiitcke  SMiâ%  9mf  êim  Bêim  dure*  Bnutimd  «ad 
daa  Vrat,  1S9. 
(2)  BulUHn  d$  la  Soeiéli  géologique,  ttAt,  ih. 
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Glolzeatix,  à  montré  qu^ils  appartiennent  à  la  CÎiabasIe.  Gomme 
les  sources  minérales  de  Luxeuil  ne  dépassent  pas  &6*,  M.  Daubrée 
remarque  à  ce  sujet  que  les  zéolitbes,  et  en  particulier  la  chabasie, 
peuvent  se  foniier  i  une  température  très-peu  élevée, 

ConerMom  iiHcatéé  et  sulfatée.  ^  Les  eaux  thermales  de  Plo»- 
bJèree  laissent  déposer  un  produit  blanc  eoncrétionnê  dont  Tex»- 
Ben  présentait  da  Hniérèti  U  a  été  analysé  par  MM;  Jdtier  el 
Lefort  (t)t 

Siot    soi    coi    }i«o    caô    Aik>9  KÔ.FtCMgO  lUtÀém    HO   Svmm. 

<  -^,"^^^ organique*. 
SMi    'fi7    Ms    it.TS    T»ai      t^i       ttiM0.  »  h^     iM^ito 

On  Voit  qii^n  est  essentiellement  fonné  de  silice  combinée  sans 
doute  avec  de  la  soude,  et  il  doit  contenir  aussi  dusulfatç  de  chaux* 
Sa  composition  s^exptique  d^ailleurs  très-bien,  d'après  celle  des  eaux 
thermales  dé  Plombières,  qui  sont  silicatées  et  sulfatées  sodiquea. 

Hyér^sîlîc^te  de  fer.-^\A  fer  métallictue  plongé  ^dant  quel- 
ques mois  dans  les  eaux  thermales  de  Plombières  s*oxyde  eompléte- 
BMOt)  détient  brnft^ronge,  très-friable  et  prend  une  sti^ticture 
feuilletée.  L^analjse  dé  èe  produit  a  été  Iftite  par  BlM;  Jutlei*  ôt 
Lefort  (i)  : 

8i0>         F«^Ot         lO         Maae. 

23,4^  S9.«2  I8,M  19^^ 

P^  faction  des  eatil  minéi^les  de  Pldtnbièi'é^  ëtif  le  fer,  il  s'est 
donc  formé  un  hydrosilicate  de  fei^  contenant  une  matière  orga- 
nique et  sa  composition  paraît  le  rapprocher  de  la  Cronstedtite. 

Uydrotiiicate  de  cuivre,  —  D^anciennes  monnaies  de  cuivre  ont 
également  été  décomposées  par  les  eaux  de  Plombières;  elles  pré- 
sentaient une  masse  cristalline*  vert  bleu&tre,  à  cassure  grenue  et 
leur  altération  s*était  souvent  propagée  jusqu'au  centre.  Leur 
analyse  a  donqé  à  MM.  Jutier  et  Lefort  (q)  : 

SiOt         Coa         HO         Soflifiie. 

>l,tl  47,91         M«7I  1M<M 

Ici  encore  la  silice  contenue  dans  les  eaux  s*est  combinée  avec  le 
métal  qui  s'est  oxydé  et  il  en  est  résulté  un  hydrosilicate  de  cuivre  ; 
la  composition  de  ce  dernier  se  rapproche  du  reste  de  certaines 
variétés  qu'on  trouve  dans  la  nature. 


(1)  Étwdêi  9wrlè$êmiéfkêntM9$  et  minêrmUê  d$  PiwàMèrn,  isi. 

(2)  ÈMêê  mr  ht  Hmm  th$rmêl$i  §t  wnMfnUê  de  Phmkiiru^  Ui,  i4S. 
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Minéraux  divers.  —  Une  coUectioa  envoyée  à  TExposition  de 
Londres  (i)  par  M.  François  et  par  les  propriétaires  des  sources 
minérales  des  Pyrénées  renfermait  un  assez  grand  nombre  de  miné- 
raux produits  par  ces  sources.  Nous  signalerons  la  soude  sulfatée 
formant  des  efflorescences  à  Touest  du  ravin  Graûs  d^Olette;  la 
baryte  sulfatée  cristallisée  des  filons  de  TUaclade.  à  La  Malou  Tan- 
cien  dans  THérault;  la  chaux  sulfatée  stalactiforme,  qui  recouvre 
le  calcschiste  à  Barèges  ;  la  chaux  carbonatée  cristallisée,  tapissant 
les  parois  du  schiste  argileux  dans  lequel  sort  la  source  César  à 
Gauterets;  le  calcaire  nacré  qui  se  produit  sur  le  micaschiste  de 
Luchon  ;  le  travertin  ferrugineux ,  qui  est  déposé  par  la  source 
Salles,  à  Bagnères  de  Bigorre  et  à  Campagne  dans  TAude;  la  silice 
fibreuse  et  stalactiforme,  provenant  de  la  cascade  Graûs  d'Olette; 
la  limonite  stalactiforme,  produite  par  les  eaux  sulfatées  ferru- 
gineuses de  Guaux  et  de  Luchon  ;  la  pyrite  de  fer,  cristallisée  en 
cubo-octaèdre,  qui  accompagne  le  quartz  et  la  baryte  sulfatée  de 
la  Malou  Tancien  ;  la  galène  trouvée  à  la  Malou  du  Centre. 

D*autres  minéraux,  tels  que  le  mica,  indiqués  comme  produits 
encore  par  les  sources,  avaient  bien  les  caractères  des  minéraux 
habituels  des  filons,  cependant  rien  ne  démontrait  que  leur  forma- 
tion appartînt  réellement  à  Tépoque  actuelle. 

Les  sources  minérales  des  Pyrénées  exercent  d^ailleurs  sur  les 
parois  des  roches  qu*elles  traversent  des  phénomènes  d^altération' 
marqués.  Ainsi,  à  Bagnères  de  Bigorre,  elles  corrodent  fortement 
le  calcaire  Jurassique,  et  la  source  chaude  du  ravin  Graûs  d'Olette 
décompose  le  gneiss  qu'elle  kaolinise. 

Vétffole. 

Mer  Gaspienre.  —  Les  sources  de  pétrole  des  bords  de  la  mer 
Caspienne,  déjà  décrites  par  plusieurs  géologues,  ont  été  visitées 
dans  ces  derniers  temps  par  M.  Abich  (a).  A  Balachani,  70  éta- 
blissements sont  réunis  sur  une  surface  de  a  kilomètres  carrés,  et 
leur  production  s'élève  à  ù.  100.000  kilog.  par  année.  Pouf  exploi- 
ter le  pétrole,  on  perce  des  puits  qui  ont  a5  mètres  de  profondeur  et 
qui  traversent  un  grès  calcaire.  En  vingt-quatre  heures,  on  y  recueille 
i.5oo  kilog.  de  pétrole  ou  de  naphte  qui  surnage  une  eau  salée  et 
plus  ou  moins  agitée  par  des  dégagements  de  gaz  combustibles. 

Amérique  du  Nord.  —  Cependant  les  merveilles  des  sources 
de  pétrole  de  la  mer  Caspienne,  celles  de  TOrient  et  de  la  Chine  qui 

(1)  Notes  pritet  &  l'EipotiUon  par  M.  Déleste. 

(?)  Mémoires  de  VÀfdémiê  impiriaU  de  Smint-PéUnkomrt^  IX,  IT. 
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sont  coonues  depuis  unes!  haute  antiquité,  viennent  d'être  .bien 
dépassées  dans  rAmériqne  du  Nord.  Déjà  M.  Gauldrée  Boi- 
leau  (i).  Sir  William  Logan  et  les  géologues  du  Canada,  ont  fait 
connaître  les  sources  extraordinaires  de  pétrole  qui  ont  été  trouvées 
récemment  dans  ce  pays;  mais  ces  sources  sont  encore  plus  abon- 
dantes dans  les  États-Unis,  et  aux  renseignements  déjà  fournis, 
nous  ajouterons  les  suivants  qui  sont  extraits  d'une  dépèche  de 
M.  de  La  Forest,  consul  de  France  à  Philadelphie  (a). 

Dans  quelques  contrées  à  Touest  de  Tétat  de  Pennsylvanie,  notam- 
ment à  Oîl-Creek  et  à  Titusville,  le  pétrole  filtre  à  la  surface  du 
sol ,  et  depuis  un  temps  immémorial  il  était  connu  par  les  Indiens 
du  pays,  qui  ont  même  creusé  des  puits  pour  le  recueillir  et  con- 
struit des  réservoirs  pour  le  conserver.  En  i8/i5,  Lewis  Patersou, 
fouillant  la  terre  pour  atteindre  de  Teau  salée,  fit  la  découverte  du 
pétrole  dans  le  comté  Alleghany.en  Pennsylvanie,  et  il  commença 
àTextraire;  toutefois,  c'est  seulement  vers  le  mois  d'août  1869 
que  Texploitation  prit  quelque  développement,  et  avant  la  fin  de 
1860,  le  nombre  des  puits  s'élevait  déjà  à  a.ooo.  La  région  qui  four- 
nît le  pétrole  dans  l'Amérique  du  Nord  s'étend  sur  le  versant  N.-O. 
des  terrains  houillers  de  la  Pennsylvanie ,  principalement  dans  les 
vallées  que  traversent  les  rivières  Oil-Creek  et  Alleghany ,  ainsi 
que  leurs  tributaires.  Elle  s  étend  aussi  au  sud  et  à  l'ouest  de  la 
Pennsylvanie,  se  prolonge  d'une  part  dans  l'Oblo  et  d'autre  part 
dans  le  Canada ,  par  delà  le  lac  Ërié.  Enfin  elle  se  retrouve  éga- 
lement en  Virginie  et  dans  les  états  Indiana  et  Illinois.  Jus- 
qu'en iSdi,  on  recueillait  le  pétrole  en  creusant  des  puits  dans  les 
grès  et  les  schistes  dévonlens  ou  siluriens  à  travers  lesquels  il 
suinte  et  on  Tenlevait  avec  des  pompes;  mais  en  approfondissant 
les  puits  qu'on  avait  taris,  ou  bien  en  forant  des  trous  de  sonde, 
on  atteignit  bientôt  des  sources  de  pétrole  jaillissantes.  L'huile 
qui  s'en  échappe  avec  force  peut  s'élever  jusqu'à  une  hauteur  de 
5o  mètres  au-dessus  du  sol;  elle  est  d'ailleurs  accompagnée  par 
un  jet  violent  de  gaz.  Aussi,  pour  empêcher  que  l'écoulement  soit 
trop  rapide,  l'on  est  obligé  de  le  régler  au  moyen  de  tubages  en 
fer  qui  sont  établis  solidement  et  munis  de  robinets.  La  profon- 
deur à  laquelle  on  atteint  le  pétrole  est  ordinairement  de  80  à 
100  mètres;  cependant  on  exploite  encore  le  pétrole  jaillissant  par 
des  forages  qui  vont  au  delà  de  960  mètres,  et  sur  un  même  point. 


(1)  Ânn.  d.  ntimei  (6),  U,  95. 

(2)  Extrait  (Tune  dépêche  adreuéo  à  M.  le  Ministre  des  «ffairet  étran- 
gères par  M.  de  La  Porest,  consul  de  France  à  Philadelphie. 
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on  en  trouve  différentes  nappes  superposées.  Les  pétroles  ont  des 
caractères  assez  variables  suivant  les  sources  qui  )es  onf  fonrqi^t 
Les  plus  estimés  sont  incolores  et  ont  unf;  densité  très-faibl^  qui  est 
égale  à  0,795  ;  ce  sont  ceux  qui  fourpi^seq^  la  plus  grande  quantité 
d'huile  è^  brûler;  touterois  leur  transport  est  çU^cile,  car,  dans 
le  fond  des  navires,  ils  dégagent  des  hydrogènes  carbonés  très-vo- 
latils qui  peuvent  donner  lieu  à  des  explosions.  Le  plus  souvent  les 
pétroles  sont  noirs,  et  leqf  densité  est  comprise  entre  0^8  et  o,(^ 
11  en  est  d'ailleurs  qui  sont  visqueux  et  qui  passent  à  Tétat  de 
bitume  ;  on  ^n  trouve  notamment  dans  le  comté  Jackson  (lans  le 
Kentucky.  De  même  que  (es  pétroles  d^autres  £;isen^ents,  ceux 
d'Amérique  sont  accompagnés  par  des  hydrogènes  carbonés  ^eux 
et  très-inllammables  ;  ils  contiennent  aussi  des  matières  salii^es» 
particulièrement  du  carbonate  de  soude  et  du  chlorure  de  sodium. 

L'observation  a  montré  que  les  puits  jaillissants  de  pétrole  ont 
tin  débit  très-variable;  ce  débit  va  généralement  en  diminuant, 
quelquefois  môme  très-rapidement.  Pour  fairç  bien  fippréçîer  le 
régime  de  ces  puits  jaillissants  d^^nne  espèce  nouvelle,  nous  alloiu 
citer  quelques  exemples  : 

Le  puits  Wanslyke,  qui  doqnait  a.  17^  hectolitres  dans  les  dix 
premiers  jours,  diminua  d'i^e  manière  graduelle,  et  au  bout  d^un 
pfiois  son  débit  se  trouvait  réduit  au  cinquième. 

Foncé  à  i38  mètres  de  profondeur,  le  puits  Fertig  commençi^  par 
donner  390  hectolitres  en  juillet  186),  çt  à  l'automne  de  186s  il  on 
rendait  encore  2^7. 

Le  puits  Rynd,  dont  la  profondeur  n'est  que  ^e  101  mètres,  coo^- 
inepça,  en  juillet  1861»  par  donner  726  hectolitres  par  joufi  et 
maintenant  il  n'en  rend  plus  que  563. 

a.qo/î  hectolitres  ont  été  fournis,  en  avril  186a,  par  le  puits 
Sbermann  qui,  ^  l'automne  de  la  inênie  année,  n'en  donne  plos 
que  i.3o7. 

Le  puits  Maple-Tree,  q^i  donnait  d*abord  Ténorme  quantité  de 
A.  556  hectolitres  par  jour,  a  tari  presque  compléten^ent. 

Le  puits  Porter  commença  par  rejeter  aussi  ^.556  hectolitres  par 
jour,  à  la  profondeur  de  i5o  mètres;  puis  son  débit  diminua  Succes- 
sivement jusqu'à  22  hectolitres  :  dans  ces  derniers  temps  on  l'a  foré 
jusqu'à  la  profondeur  de  171  mètres,  et  actuellement  il  donne 
73  hectolitres. 

Enfin  le  puits  Philips  Frew,  ayant  en  juillet  la  profondeur  de 
i59  mètres,  commença  par  fburnir  78/i  hectolitres;  mais  dès  le 
mois  d'août  il  n'en  débitait  plus  que  U^6^  et  en  déeenbie  M  cessait 
d'être  Jaillissant.  Toutefois,  en  rapprofon(|issant  Jusqu'à  46S  tnètres. 
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OD  ^  tropTé  nnoi  nouvelle  couche  de  pétrole  faillissant  qui  a  fourni 
^56  hectolitres  pfu*  jour. 

En  résuipé,  les  puits  de  Pennsylvanie  <[\i\  donnent  lé  pétrole  Jail- 
llssapt  ^nt  foncés  au-des^pus  du  terrain  carbonifère  et  génénile^ 
ment  dans  le  terrain  dévouien;  ild  ont  Un  débit  ouelquefels  très- 
considérable  et  qui  peut  dépasser  A.Soo  hectolitres  par  ^our! 
toutefois  ce  débit  dimioue  presque  totyours  rapidement  et,  au  bout 
d'un  certain  temps,  le  pétrole  cesse  môme  de  jaillir.  C'est  seulement 
dans  quelques  puits  que  le  débit  s*est  maînteuu  à  peu  près  constant^ 
et  il  n'a  paru  augn^entet  que  c|ans  un  seu)  ;  mais  il  faut  remarquei* 
que  les  observations  ne  portent  encore  que  sur  la  durée  dnin^  ' 
année,  en  sorte  que  les  puits,  à  débit  constant,  finiront  sans  doute 
par  diminuer  comme  les  autres.  On  a  constaté  d'ailleurs,  qu'à 
l'aide  de  pompes,  il  était  facile  d'extrair^  le  pétrole  du  fon^  des 
puits  fg^éii  qui  pe  809t  plU9  jailllss^ts. 

l^ea  circonstances  qu(  vi^wen^  d'ètf^  relatées  poqs  ipoptre^t 
que  le  pétrole  peut  forpaer  dans  l'iptérieur  de  la  terre  des  espèces 
de  nappes  qui  s'infiltrent  à  travqfs  des  rocl^es  perméables  et  qui 
soi^t  emprisonnée^  entre  des  roches  îni perméables;  ces  nappes 
remplissent  par  suintement  le  fond  des  puit^  à  mesure  qu*on  en 
extrait  le  pétrole^  et  sous  ce  f apport  les  puits  d'Amérique  se^ 
comportent  comme  ceux  de  Bakou  et  de  la  mer  Caspienne.  Si  les 
puits  d'Amérique  3ont  js^illjssants,  il  faut  d'ailleurs  l'attribuer  sui*- 
tout  à  ce  que  le  pétrole  est,  compae  d'habitude,  accompagné  de 
gaz  combustibles  qui  tendent  à  se  dégager  avec  une  grande  force. 
L'élévation  de  couches  imprégnées  de  pétrole  aq-dessus  du  niveau 
auquel  on  fait  le  sondage  peut  aussi  con^ibuer  à  faire  jaillir  le  pé- 
trole ;  cependant,  comme  \e  liquide  éjaculé  ne  se  renol|velle  pas  in- 
définiment ,  on  comprend  que  ces  couches  ne  peuvent  être  complè- 
tement assimilées  aux  nappes  d'eau  souterraines  qui  produisent  1^ 
puits  artésiens;  elles  doivent  même  s'épuise|r  assez  rapidement, 
comme  l'indique  la  décroissance  éprouvée  dans  le  débit  et  dans  ]| 
hauteur  du  jet.  Le  dégagement  du  gaz,  dont  la  force  élastique  di- 
minue aussi ,  contribue  également  à  ralentir  l'écoulement  Les 
sources  jaillissantes  de  pétrole  diffèrent  donc  des  sources  arté- 
siennes ;  car,  quoiqu'elles  puissent  résulter  d'un  phénomène  d'hy- 
drostatique, le  dégagement  de  gaz  qui  les  accompagne  leur  donne 
plutôt  le  caractère  d'une  éruption. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d'entrer  suffisent  pour  fkire 
i^précier  toute  l'importance  des  gisements  de  pétrole  qui  ont  été 
découverts  dans  FAmérique  du  Mord.  Bien  que  leur  exploitaUon 
soit  seulement  à  son  début,  et  bien  qu'elle  ait  été  entravée  par  la 
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guerre  qui  désole  TAmérlque,  elle  a  pris  de  suite  de  grands  déve- 
loppements.  Ces  pétroles  sont  déjà  répandus  dans  toutes  les  parties 
du  monde;  ils  ont  surtout  été  expédiés  en  France  et  en  Angleterre. 
Dans  la  première  moitié  de  Tannée  186a,  les  trois  ports  de  New- 
Tork,  Boston  et  Philadelphie  ont  exporté  à  eux  seuls  6. 121.217  hec- 
tolitres, représentant  une  valeur  de  35.327.250  francs.  Si  nous 
citons  ces  chiffres,  c'est  dans  le  but  d'appeler  d'une  manière  spéciale 
Tattention  des  chimistes  sur  une  substance  minérale  encore  peu 
étudiée,  qui  se  récolte  en  grande  abondance  et  à  très-peu  de  frais, 
'  et  qui  est  susceptible  d^une  multitude  d'applications  dans  rin- 
dustrie. 

Stromboll  —  M.  le  docteur  Stûbel  a  fait  observer  qu'autre- 
fois le  volcan  Stromboli  a  rejeté  des  laves,  notamment  celles  qui  se 
trouvent  sur  la  côte  ouest  de  Ttle;  toutefois  on  ne  lui  connaît  pas 
d'éruptions  de  ce  genre  depuis  les  temps  hii^torisques. 

VÉSUVE.  —  Le  8  décembre  1861  une  éruption  a  commencé  à  se 
manifester  au  Vésuve  et  tous  les  faits  qui  s'y  rattachent  ont  été  bien 
complètement  étudiés  par  MM.  Palmieri,  Guiscardi,  de 
u  Tchihatchef  et  parM.  Ch.  Sainte-Claire  Deville  spéciale- 
ment envoyé  sur  les  lieux  par  l'Académie  des  sciences.  Après  de 
fréquentes  secousses  de  tremblements  de  terre,  une  ligne  de  fume- 
rolles se  montra  au-dessus  de  Torre  del  Greco  et  ne  tarda  pas  à  se 
convertir  en  une  large  et  profonde  fissure.  Bientôt  il  en  sortit  des 
cendres,  des  lapilli,  ainsi  que  des  fragments  de  lave  incandescente 
qui  étaient  projetés  jusqu'à  5oo  de  hauteur.  Enfin  on  vit  apparaître 
le  courant  de  lave  qui  se  transformait  immédiatement  en  grosses 
scories  incohérentes;  ces  dernières  étaient  riches  en  pyroxène  au- 
gite  et  presque  toiyours  dépourvues  d'amphigène.  Le  Vésuve  qui 
était  inactif  depuis  le  19  décembre  i855  lança  en  même  temps  de 
la  fumée  et  des  cendres.  Dès  le  9  décembre,  le  phénomène  était 
d'ailleurs  dans  sa  période  de  décroissance,  et  l'activité  paraissait 
concentrée  à  la  cime  du  cône  qui  était  environnée  d'un  nuage 
duquel  se  détachaient  des  éclairs  petits  et  très-brillants. 

Pendant  cette  éruption,  la  côte  a  été  soulevée  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer;  son  élévation  est  de  i",i2  à  Torre  del  Greco  et  de 
o^ySo  à  Torre  di  Bassano.  Les  eaux  des  puits  et  des  fontaines  se  sont 


(1)  SUswnçi-Beriektt  dtr  nafwrwiiienteKafiliehen  GeteU$ekMfi  Itis  tu  Druii^ 
t8«i;  lift. 

(2)  Cvmp.  reiut.,  IMi;  LU,  128I,  1236, 1090. 
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accrues;  des  sources  nouvelles  ont  paru  au  bord  de  la  mer.^L'acide 
carbonique  bouillonnait  en  grande  quantité  dans  toutes  les  eaux  et 
an  fond  de  la  mer  dans  laquelle  il  a  fait  périr  un  grand  nombre  de 
poissons.  Il  était  accompagné  d'azote  et  d*hydrogène  carboné  dont 
IL  Gh.  Sainte-GlaireDeville  signale  tout  spécialement  Texis- 
tence.  (Test  sans  doute  à  ce  gaz  qu*il  faut  attribuer  les  Jets  de 
flamme  qui  se  sont  montrés  dans  les  fissures  qui  traversaient  les 
mes  de  Torre  del  Greco.  On  a  constaté  d'ailleurs  qu'une  même 
fumerolle  donnait  par  moments,  tantôt  de  Tacide  sulftireux  et  tantôt 
de  Tacide  chlorbydrique.  Quant  aux  produits  sublimés  ou  entraînés 
par  la  vapeur  d*eau ,  ils  ne  difiéraient  pas  de  ceux  qu'on  observe 
habituellement  dans  les  éruptions  du  Vésuve. 

Thallium  dans  les  émanations  volcaniques,—  Un  corps  nouveau, 
le  thallium ,  doit  être  ajouté  à  la  liste  de  ceux  que  M.  Élie  de  Be  au- 
mont  a  signalés  dans  les  émanations  volcaniques;  car  M.William 
Crookes  a  constaté  sa  présence  dans  le  soufre  natif  de  Lipari. 
Ob  corps  existe  d'ailleurs  dans  les  pyrites  du  Hartz  qui  sont  em- 
ployées à  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique,  et  M.  Lamy  l'a  éga- 
lement retrouvé  dans  celles  qui  sont  traitées  à  Lille  dans  la  fabrique 
de  M.  Kublmann(i). 

Tremblements  de  terre. 

Ghiu.  —  Un  violent  tremblement  de  terre  a  complètement  dé- 
troit la  ville  de  Mendoza  située  au  Ghili  de  l'autre  côté  des  Andes; 
6.000  personnes  ont  péri  dans  ce  désastre»  et  un  géologue  fran- 
çais, Au-guste  Bravard,  doit  être  compté  parmi  les  victimes. 
D'après  MM.  Domeyko  et  Pissis  (2) ,  ce  tremblement  s'est  propagé 
de  E.-N.-E.  à  0.-S.-O.;  contrairement  à  la  règle  générale,  il  a  donc 
traversé  la  chaîne  des  Andes  et  même  l'Accncagua  qui  est  le  point 
culminant  de  Thémisphère  méridional.  Des  crevasses  ouvertes  sur 
le  sol  de  Mendoza  peuvent  se  suivre  sur  plus  d'une  lieue  de  lon- 
gueur et  présentent  la  même  direction.  Il  importe  d'observer  que 
ce  phénomène  a  été  accompagné  de  déjections  d'eaux  souterraines. 

AifTiLLES.  —  M.  Gh.  Sainte -Claire-De ville  (5)  a  publié  un 
nouveau  travail  sur  le  tremblement  de  terre  dont  il  a  été  le  témoin 
occulaire  le  8  février  iSliS  aux  Antilles.  Il  s'attache  surtout  à  éta- 
blir les  rapports  qui  existent  entre  la  direction  des  oscillations  et 


(1)  Rapport  duJwry  intemalitnuU  fur  l'SœpotHion  univenellê  d$  Ijonârw  $% 

1S63,  254. 

(2)  Compt.  rend.t  I86I;  LU,  ii48.  LeUres  de  MM.  Domeyko  olPissUà  M.  E.  de 
Beaomont. 

(3)  BmU,dê  laSoe.gM,,  XVIII ,  110. 

Toux  II,  1862.  Si 
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1q0  reliefs  géaôraux  du  $oL  Le^d^veloppements  qu'il  donne  sur  ce 
si^et  devront  être  lus  dans  le  ipémolre  original. 

Relations  des  tvembiemçnts  de  terre  çlvçjC  dii^^^  phénomènes.  — 
Plusieurs  savants,  parpi  lesquels  on  doit  surtout  citer  M.  Perrey, 
ont  essayé  d^éti^blif  ^es  rapports  entre  les  tf eipl)leipeqts  de  ter^a  et 
les  phénomènes  Yplcapiqups  ^t  niêipe  mét^orolo^ques.  Une  ten^- 
tive  de  ce  gpnre  vient  encore  d'être  faite  par  V.  ledppteur^luge(i) 
pour  les  tremWeoiepts  de  terre  qui  ont  été  r^ei^tis  de  ;B5o  à  ^857, 

p'après  les  statistiques  de  cet  auteur,  il  y  a  eu,  dai:^s  ce  laps  de 
tçmps,  4.62P  tremblements  de  terre,  et  le  plus  souveat,  on  \w  « 
signalés  sur  les  cOtes  ou  sur  les  mprs  intérieur^  Le  pombr^  de 
ceux  qui  ont  été  ressentis  dans  Tintédeui*  n'est  qu'une  proportion 
Insignifiante  des  premiers.  Les  f)prds  dp  ^  lyiéditerrané^,  ceux  de 
la  mer  Noire,  les  côtes  de  l'Amérique  du  6ud,  du  golfe  du  Mexique, 
les  vastes  contours  de  l'océan  Pacifique  opt  é(é  fréquemmeqtéprour 
vés  par  ce  phénomène.  Les  iles  de  la  Méditerranée;  les  groupes  d'tlea 
voisins  de  l'Afrique  et  de  V^d^i  la  Nouyetlq-Zéli^nde,  le  J^pon, 
etc.,  en  ont  été  le  théâtre  encore  plus  actif.  P2^*mi  les  mers  inté- 
rieure^, nous  citerons  la  Baltique,  Is^  Caspiennet  les  Is^cs  prmi^i 
Wan,  Baïkal,  Saivan ,  ceux  de  l'Amérique  du  Nord.  A  Tintérienr  des 
continents,  le  phénomène  se  concentre  dans  les  pays  de  montagnes, 
môme  de  nature  non  volcanique,  et  au  voisinage  des  sources  ther- 
males; les  contrées  qui  en  ont  été  tout  à  fait  exemptes  sont  les 
plaines  du  nord  de  l'Allemagne,  les  steppes  de  la  Russie  méridio- 
nale, les  Llanos  et  les  Pampas  de  l'Amérique  da  Sud,  les  prairies 
qui  séparent  l'Arkansas  des  montagnes  Rocheuses. 

Voici  les  conclusions  de  ^f.  Kluge  en  ce  qui  concerne  les  rap* 
ports  des  tremblements  de  terre  avec  les  volcans  : 

1"  Les  tremblements  de  terre  se  font  sentir  le  plus  fréquemment 
et  avec  la  plus  grande  intensité  dans  les  pays  où  il  existe  des  vol- 
cans actifs; 

2*  Les  éruptions  volcaniques  en  sont  tantôt  accompagnées,  tan- 
tôt tout  h  fait  exemptes  (exemple  :  les  éruptions  du  Mouna  Loa); 

3'  L'origine  des  éruptions  volcaniques  paraît  être,  tantôt  à  une 
très -grande  profondeur,  tantôt  à  une  profondeur  très-fWble 
(exeipple  *.  le  Mouna  Loa  vomissant  des  laves  le  i5  août  i855  à  une 
hauteur  de  6. 000  mètres,  tandis  que  la  lave  ne  changer it  pas  de 
niveau  à  une  hauteur  de  1.000  mètres  dans  le  Kilauea,  Yoleaii 
très-voIsln)  ; 

(1)  NeuêM  Jmhrbuéh.yon  Leonhard  and  Bronn,  %96i,  —  S«pplé«9nt 
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4*  liOB  éra^iiOB9  ^eloaaÉqoe»  préaerreiit  danf  eertaîAs  cm  les 
OMitr6e9toMtte»  dMiremMeHrants  de  terre,  tandis  que  dans  d'au- 
tres, elles  les  y  condadment.  6»  ebierve  du  reste  une  coïDcidenee 
entre  des  é^tioM  ToleaAtqnet  et  des  triambienests  delerre  très* 
éloignés» 

M.  Kluge  pense  égidettient  %iie  les  trensblements  de  terre  se 
rattachent  les  uns  am  auftresy  et  se  font  en  qnel^ae  sorte  écko  d*«n 
point  de  hi  terre  à  Tantretr 

An  p(rinl(to  Tne  métôovologiqve^  il  eenstate  ki  ec^oidenoe  ofdi-! 
nalK  des  trettibleMents  de  terre  Sfeo  de  fortes  phûes^  des  eh»- 
lenrs  aeciMantae,  eu  de  violents  ^Nrages?  es  eherohant  dans  la 
nojan  terrestre  FcnngiBe  des  tremblefloents  de  terre,  il  arrive  icon-r 
dure  que  la  sone  où  ils  prennent  naissance  doit  être  à  une  prch 
foade«r  relativement  aases  kâïAe;  û  en  donne  comme  raison  lenr 
petite  étendue  horizontale,  môme  lorsque  le  mouvement  vertîci^ 
a  le  piw  de  vlotaioe.  Cette  hypothèse  n'est  pas  en  désaccord  a^roo 
le0  observations  citées  par  M.  Kluge  peur  montrer  comoEient  \m 
éruptions  et  les  tremblements  de  terre  se  font  écho  aux  phift 
grandes  distances,  car  il  admt  que  ces  phteoeièBes  est  pour 
origine  le  noyau  igné  de  la  pian^:  seideineAt  ses  agitations  se 
concentrent  sur  une  sorte  de  périphlégéthen»  rapproché  de  la  sur- 
face; les  mouvements  de  cette  périphérie  se  traduisent  d'aillenr» 
sur  la  terre  par  des  oscillations,  par  des  tremblements  de  terre  et 
par  des  soulèvements  extraordinaires  des  eaux. 

M.  Kluge  est  encore  disposé  à  y  rattacher  les  météores  lumi- 
neux des  contrées  polaires,  les  grandes  tempêtes,  les  eeurants  ma- 
gnétiques. Il  semble  croire  à  une  force  particulière  qui  produit  les 
tremblements  de  terre,  comme  la  chaleur  engendre  les  vents,  Télec- 
tricité,  les  orages,  sans  quMl  soit  possible  d'affirmer  si  elle  réside 
dans  Tenveloppe  aérienne  de  la  planète,  ou  dans  la  masse  ignée 
Intérieure,  dont  elle  soulève  les  parties  les  plus  rapprochées  de 
récorce  terrestre.  Une  pareille  force  est  d'ailleurs  tellement  hypo- 
thétique que  son  existence  ne  nous  paraît  pas  susceptible  d'être 
admise. 

STSTilfSS  DEllONTAGNES. 

Nous  terminerons  la  première  partie  de  cette  revue  par  un  cha- 
pitre comprenant  les  travaux  qui  ont  été  faits  sur  l'orographie,  les 
dislocations  de  couches  et  les  systèmes  de  montagnes. 

Attitudes.—  M.  £.  de  Ghancourtois  a  publié  un  répertoire 
d'altitudes  ayant  pour  base  les  documents  qui  sont  donnés  habi- 
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taellement  par  M.  Elle  de  Beaumont  daos  ses  leçons  sur  le  relief 
du  globe.  Ces  altitudes  sont  rapportées  au  niveau  moyen  de  la  mer 
et  une  colonne  spéciale  les  représaite  graphiquement;  elles  com- 
prennent les  élévations  ainsi  que  les  dépressions;  elles  se  rap- 
portent aux  points  du  globe  qui  sont  les  plus  remarquables;  elles 
ont  d'ailleurs  été  réunies  par  groupes  géologiques  naturels. 

Apennins.  —  Dans  un  discours  prononcé  devant  TAcadémie  Ti- 
bérine,  M.  le  professeur  Po  n  z  i  (1)  passeen  revue  les  opinions  qui 
ont  été  émises  par  les  géologues  sur  la  constitution  des  Apennins  ; 
esquissant  à  grands  traits  les  principaux  éléments  qui  les  consti- 
tuent, il  arrive  à  cette  conclusion ,  que  les  Apennins  forment  un 
système  unique  et  que  les  divers  aspects  sous  lesquels  ils  se  pré- 
sentent doivent  être  considérés  comme  les  éléments  d*un  tout  Va 
dans  son  ensemble,  ce  système  se  compose  de  cinq  lignes  parallèles 
dirigées  du  N.-O.  au  S.-£.  dont  trois  sont  plutoniques  et  deux  yoI- 
caniques.  Les  premières  sont  représentées  par  la  chaîne  centrale» 
tandis  que  les  secondes  se  maintiennent  dacs  le  voisinage  du  lit- 
toral. 

GAuciflfe,  Arménie,  Nord  de  la  Perse.  —  Les  soulèvements  et 
les  dislocations  qui  ont  formé  les  montagnes  du  Caucase,  de  TAr- 
ménie  et  du  Nord  de  la  Perse  ont  été  l'objet  d'une  étude  complète 
de  M.  A  bich  (a). 

Nous  en  extrayons  le  tableau  suivant: 


(0  Dtgli  Apei^ini,  etc.  Rome,  1861.  Brochare  In-S,  si  p.  (Bxirtit  par  M.  B. 
(2)  Mémoiret  de  V Académie  de  Strinê-Pitenbourg,  18S9  («•  •.;,  IX.  Wi. 
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CAUCASE. 


ARM^mi* 


NORD  DB  LA   PBtSI. 


1.  Direction  générale  de  VOueit  à  VEit, 


0.  2»  IV  S. 

0.  8     6    S. 

O.  10    SI    S. 

a  19    13    S. 


0. 

0* 

12' 

S. 

0. 

19 

S. 

0. 

53 

s. 

0. 

2 

s. 

0. 

40 

8. 

0. 

53 

S. 

0. 

84 

S. 

0. 

54 

S. 

0. 

3« 

S. 

0. 

57 

N. 

0. 

14 

S. 

0.  Il     56    S. 


II.  Direction  dm  Sud-Ett  on  Nord-Ouêit, 


0. 

r 

46' 

N. 

0. 

18 

N. 

0. 

39 

S. 

0. 

S8 

N. 

0. 

53 

N. 

0. 

33 

N. 

0. 

9 

S. 

0. 

5T 

S. 

0. 

11 

9 

S. 

E. 

21» 

20' 

S. 

E. 

23 

19 

s. 

E. 

26 

20 

s. 

E. 

27 

42 

s. 

E. 

33 

28 

s. 

E. 

35 

23 

8. 

E. 

23o 

20» 

S. 

E. 

36 

53 

S. 

E. 

39 

20 

8. 

E. 

40 

3 

S. 

E. 

41 

T 

E. 

E. 

41 

28 

E. 

E.  19*     6'  S. 

E.  31     47  S. 

E.  33    24  S. 

E.  36    48  S. 

E.  39     15  S. 

E.  44    20  S. 


lU.  Direction  du  Snd^Oneit  an  Nord-Bit, 


N.    zr    &  E. 


N.    38»  11'  E. 


O.  31-  44'  S. 
O.  82  9  S. 
0.    35    25    S. 


lY.  Direction  du  Nord  au  Sud. 


N. 

3»  35' 

E. 

N. 

3   6 

E. 

N. 

5  49 

0. 

N. 

12  44 

0. 

N.     50*  37'   0. 
N.     17     56    E. 


Les  directions  les  plus  caractéristiqaes  dans  les  pays  compris 
entre  la  mer  Caspienne,  la  mer  Noire  et  le  golfe  Persiqne,  sont  les 
directions  I  et  II  de  la  première  et  de  la  deuxième  catégorie.  Elles 
se  coupent  sous  des  angles  qui  varient  d^une  région  à  Tautre;  mais 
qui  sont  toi^ours  assez  petits.  La  petitesse  même  de  ces  angles  et  la 
faible  importance  orographique  des  directions  III  et  IV  dans  le 
Caucase  expliquent  très-bien  les  formes  allongées  de  cette  chaîne. 
Sur  les  plateaux  de  TArménie  et  du  nord  de  la  Perse,  les  direc- 
tions III  et  IV  prennent  au  contraire  une  importance  croissante. 
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Deux  direotioiis  se  joignefit  d'ailleurs,  comme  axes  volcaniques  au 
mont  Ararat;  c'est  la  ^irectioD  méridienne  de  TArménie,  et  Taxe 
moyen  des  directions  est-ouest 

Contoumemenls  et  renversements  des  terrains. 

Depuis  qu'on  a  proposé  d'expliquer  les  anomalies  paléontolo^ 
ques  des  Alpes  par  des  renversements  de  couches,  les  géologaes  se 
jBont  occupa  d'une  manière  spéciale  de  ces  phénomèaes.  Des  ar- 
irangements  de  couches  trèsncompliqxiés  et  tout  à  fait  extraontt- 
iiaires  ont  été  signalés  par  M.  Alb.  M&ller(i)  jusque  dans  le  Jura, 
notamment  sur  son  versant  septentrional,  dans  les  cantons  de  Bâie 
iet  d'Argovie.  Ainsi,  une  coupe  faite  par  le  Wiesenberg  et  pu* 
fioselfiagen  prénnte  des  couches  inclinées  d'environ  3o*  vers  le 
|6ud  qui,  de  haut  en  bas,  se  succèdent  dans  l'ordre  suivant  :  oolite 
inférieure,  lias  et  keuper,  muschelkalk,  keuper  et  lias,  tertiaire, 
icorallien  et  couche  de  Bradford,  oolite  inférieure,  tertiaire,  o^ 
^llien,  oolite  InfériBare.  Cette  structure  bigarre  oflVe  donc  pl«- 
isieurs  récurrences  d'un  même  terrain;  elle  est  attribuée  par 
M.  Muller  à  des  dislocations  qui  auraient  eu  lieu,  soit  avant,  soit 
bprès  le  dépôt  du  tertiaire  moyen. 

Les  contoumements  et  les  renversements  se  présentent  surtout 
)Bur  une  grande  échelle  dans  les  Alpes;  déjà  de  Saussure  avait 
isignalé  à  Tattention  des  géologues  les  couches  qui  sont  courbées  en 
Iforme  de  G,  et  réoenmeiit  M.  Studer  «  repris  cette  question. 
IParmi  les  couches  en  en  forme  de  G,  ^e  géologue  comprend  aussi 
icelles  qui  forment  un  coin  et  il  les  distingue  en  deux  classes  :  i*  les 
unes  tournent  la  partie  convexe  du  G  ou  Tarète  du  coin  vers  les 
Alpes,  c'est-à-dire  pour  la  plus  grande  partie  de  la  Suisse  vers  le 
ISud;  9*  les  autres  ont  au  contraire  leur  ouverture  du  côté  des 
Alpes,  tandis  que  leur  partie  convexe  regarde  le  nord. 

De  Saussure  admettait  que  les  courbures  de  la  première  classe 
jproviennent  d*un  renversement  produit  dans  un  système  de  cbu- 
ches,  et  alors  on  comprend  que  les  couches  extérieures  du  G  doi- 
vent être  les  plus  anciennes.  G'est  par  cette  hypothèse  qu'en  i^3o 
M.  Voltz  et  depuis  MM.  Favre,  Lory,  Pillet  ont  eiqpUqué  tes 
anomalies  signalées  dans  les  Alpes  et  en  particulier  le  gisement  des 
ouimmulltes  en  Maurienjoe. 

àf.Studer  (a)ciie^usieurs  exen^les  analogue»  en  Snisse.  Ainsi, 


(1)  Verhandlung0n  éer  Nêtnrfoneh^nden  GêitUuhafi  i%  Banl^  t859,  Si9. 
Archiwi  det  iciêneei  phffiiquêi  et  natwreUet,  I86i,  Xt ,  I65. 
(9)  •Étehi9€i^^hi  égiêmem  phjftipm  «1  natm^Uei ,  iSSi,  XI,  s. 
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m  MMêhberf,bfl  le^  couches  fbrtne&tcofn  dattâlegoeiss^cellesqui 
sont  à  la  partie  supérieure  conslsteat  en  quartzites,  dolomies  et 
schistes  bigarrée  ^tie  M.  F  a  vi*e  regarde  en  partie  comme  triasiques, 
tandis  que  la  masse  principale  et  intérieure  du  coin  consiste  en  cal- 
caire oxfordien.  Au  hameau  de  Mûrren,  un  lambeau  de  terrain 
mummulltique  d*une  puissance  de  100  mètres  se  trouve  enclavé 
au  milieu  du  terrain  jurassique;  car  ce  terrain  forme  au-dessous 
de  lui  les  escarpements  du  Staubach  qui  ont  Soo  mètres  de  hauteur, 
d^un  autre  côté,  Il  le  domine  de  i,3oo  mètres  et  il  s*élève  au-dessus 
de  lui  jusqu^au  Schilthom. 

Les  Alpes  donnent  aussi  des  exemples  de  la  deuxième  classe  de 
courbure.  M.  Studer  en  cite  d*abord  un  au  nord  du  lac  de  Brienx, 
et,  comme  Ton  pouvait  8*y  attendre,  leâ  couches  extérieures  de  ce 
contournement  sont  les  plus  récentes;  elles  appartiennent  au 
flysch  et  au  terrain  nummulitique,  tandis  que  les  couches  inté- 
rieures sont  les  plus  anciennes  et  paraissent  appartenir  au  calcaire 
àrudistes.  De  même,  dans  la  haute  chaîne,  à  laquelle  appaHiennent 
lés  Diableretset  la  dent  de  Morclès.  le  coude  de  la  courbure  est 
tourné  vers  l'extérieur  des  Alpes;  les  couches  extérieures  sont 
formées  par  le  terrain  nummulitique,  et  dans  rintérieur  du  G,  on 
rencontre  les  terrains  crétacés,  puis  jurassiques  (i).  Sur  le  haut  de 
la  grande  ohatne  qu*on  traverse  par  la  Oemmi,  les  couches  se  main«> 
tiennent  à  peu  près  horixontales;  mais  vers  le  bord  du  passage, 
elles  fléohiaeent  vers  le  nord,  atteignent  d'abord  la  verticale,  puis, 
par  une  deuxième  courbure,  elles  plongent  vers  le  midi  et  vers  Tin* 
térieur  de  la  montagne.  M.  Stu  der  estime  que  ce  G  gigantesque 
se  prolonge  jusqu'en  Savoie  et  que  son  étendue  ou  sa  largeur  est 
de  àS  kilomètres,  tandis  que  sa  corde  verticale  ou  sa  hauteur  s'é- 
lève à  1  kilomètre. 

tl  faut  sans  doute  chercher  dans  les  refoulements  la  cause  de  la 
plupart  des  anomalies  qui  viennent  d'être  mentionnés  ;  déjà  de 
Saussure  avait  signalé  la  puissance  de  ces  refoulements  qui  ont 
plus  particulièrement  fixé  Tattention  deM.£.deBeaumont,  et 
postérieurement  celle  de  M.  Poulett  Scrope  ainsi  que  d'autres 
savants.  La  force  latérale  qui  les  a  produits  devait  être  immense  et 
elle  s'est  propagée  de  l'axe  des  Alpes  Centrales  vers  les  bords  de  la 
chaîne.  «  Cette  force,  dit  M.  Studer,  ne  paraît  pas  devoir  se  rap- 
«  poner  directement  aux  massifs  granitiques. ....  Elle  est  plutôt  due 
«  à  l'origine  ou  à  l'élargissement  de  la  crevasse  dans  la  croûte 

(I)  Bulletin  d$  Im  Soeiété  vandotie,  déeembra  1850. 
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«  terrestre,  par  laquelle  toute  la  zone  de  nos  Alpes  Geatrales»  corn- 
m  posée  de  protogine,  de  serpentine,  de  schistes  métamorphiques 
«  de  terrain  anthracifère,  de  verrucano  et  de  tout  ce  qui  y  tient,  a 
«  été  mis  à  découvert,  comme  un  corps.qui  sort  d'une  boutonnière 
«  en  forçant  les  bords  à  lui  donner  passage.  » 


DEUXIÈME  PARTIE. 

Propriéiés  générmlem  ûem  r^elie*. 

Nous  signalerons  d'abord  quelques  recherches  sur  les  propriétés 
générales  des  roches. 

Dilatation, 

Le  coefficient  de  dilatation  linéaire  de  plusieurs  roches  a  été 
déterminé  pour  des  températures  comprises  entre  o*  et  100*  p«r 
MM.  Gai  vert,  R.  Johnson,  G.  G.  Lowe  (i).  Us  ont  obtenu  des  ré- 
sultats très-inégaux  suivant  Tétat  physique  d'une  même  roche: 
ainsi,  pour  la  chaux  carbonatée,  tandis  que  le  calcaire  ordinaire 
donne  19,6,  on  a  A5  pour  la  pierre  lithographique  qui  est  un  cal- 
caire très-compacte  et  71,3  pour  le  marbre.  Pour  le  gypse,  les  résul- 
tats ont  varié  de  96  à  108,9.  Enfin,  dans  le  quartz,  la  dilatation  est 
do  81,3.  Gomme  terme  de  comparaison,  nous  rappellerons  d'ailleurs 
que  la  dilatation  du  plomb  est  représentée  par  177,5. 

Eau  (Timbibition. 

Les  roches  qui  sont  plongées  dans  l'eau  en  absorbent  une  cer- 
taine quantité;  M.  Delesse  (q)  s'est  proposé  de  déterminer  cette 
eau  d'imbibition.  Dans  ce  but,  lorsque  les  roches  étaient  lithoîdes 
elles  ont  d'abord  été  immergées  :  souvent  même  cette  opération 
était  précédée  d'un  enfouissement  pendant  quelques  jours  dans  un 
lieu  humide,  en  sorte  qu'elles  se  trouvaient  dans  les  mêmes  condi- 
tions que  les  roches  qui  sont  dans  le  sein  de  la  terre.  Ensuite,  leur 
surface  était  essuyée  et  Ton  déteripinait  leur  augmentation  de 
poids.  Comme  cette  surface  n'était  pas  polie,  il  n'était  pas  toujours 
possible  d'enlever  bien  complètement  l'eau  qui  la  recouvrait,  en 


(1)  Jahrftbericht,  vonHermann  Kopp  und  H.  Will,  issi;  17. 
(7)  ButL  de  ta  Soc.  §ioL  .2«  s.),  XIX,  64. 
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sorte  que  cette  méthode  doit  nécessairement  donner  un  maximum 
pour  Tean  d'imbibition  ;  c*est  ce  qui  a  lieu  notamment  pour  les  gra- 
nités et  en  général  poui*  les  roches  dont  la  surface  est  rugueuse. 
Lorsque  les  roches  étaient  susceptibles  de  se  délayer  dans  Teau, 
comme  les  argiles,  ou  bien  lorsqu'elles  étaient  pulvérisées,  on  a 
cherché  Taugmentation  de  poids  qu'elles  éprouvaient  en  les  jetant 
SOT  un  filtre  taré  et  humide  et  en  les  pesant  au  moment  où  l'écou- 
lement de  Teau  avait  cessé.  Gomme  ce  moment  ne  se  distingue  pas 
très-facilement,  11  peut  y  avoir  perte  d'eau  par  l'évaporation  ;  de 
plus  lorsqu'on  opère  sur  les  substances  pulvérisées  il  est  bien  diffi- 
cile que  leur  grain  soit  absolument  le  même.  Les  résultats  obtenus 
sont  donc  seulement  approximatifs. 

I.  —  Eau  imbibant  100  parties  de  la  roche  sèche  (1). 

1.  Gypse  grena  du  Mom-Valérien 2,20 

2.  Marbré  poli,  très-compacte  de  Bonlogne-sur-Mer 0,08 

S.    Caieatre  grossier  rormant  le  banc  de  roche S,30 

4.  Caieairé  grossier,  dit  lambourde,  d'Arcaeil 10,80 

5.  Calcaire  grossier,  dit  lamboorde,  de  Nan terre 21, lO 

«.    Craie  à  fêtât  natirel.  d'Issy 24,10 

7.  JfATfM  liasique  dn  Jura'(palTérisée) 45,00 

8.  Marne  smectiquede  Libstadt  (puWérisée) S4,00 

9.  Jfame  verte,  très-argileuse,  supérieure  au  gypse,  de  Pantin.     8i,oo 

10.  Marne  smeotique,  dite  pierre  à  détacher,  de  Pantin(palTérisée)  92,00 

11.  5diwte  ardoisier  d'Angers o,i9 

12.  Schiste  dn  terrain  bouiller 2,85 

13.  Argile  bigarrée  de  SainlrGeorges 40,00 

14.  Kaolin  non  lavé  de  Bavière 4i,oo 

15.  Argiie  diluvienne  on  pea  sableuse  de  Villejoif 55,00 

16.  Jrgila  smectiqoe  de  Roswein T7,00 

17.  Jr^/0  plastique  de  Vaugirard 79,00 

18.  Argile  smectique  de  Nutfleld 133,00 

19.  Argile  feuilletée  magnésienne  du  terrain  de  gypse  parisien.  .  180,00 
2e.  Éenme  de  wter  trés-légére,  happant  fortement  à  la  langue 

(pulvérisée) 201,00 

21.  Basalte  prismatique  de  la  Haute-Loire 0,38 

22.  Ritinite  noir  du  Cantal 0,20 

23.  TrocAyla  celluleui  des  bains  du  Mont-Dore 3,70 

24.  Granité  de  Sainte-Marie-aux-Mines 0,06 

L'imbibition  est  très-faible  dans  les  roches  très  compactes  comme 
le  marbre  et  le  granité.  Elle  reste  inférieure  à  quelques  millièmes 
dans  le  schiste  ardoisier  et  dans  le  basalte.  Dès  que  les  roches  sont 
celluleuses  comme  le  trachyte»  l'imbibition  s'élève  à  quelques  cen- 
tièmes. 


Il)  Les  expérience?  sur  les  calcaires  n*"  3, 4  et  5  ont  été  faites  avec  M.  Micbelot. 
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L*état  physique  d^une  substance  influe  beaucoup  sur  rimbibldiA 
et  c*est  surtout  bien  visible  pour  le  calcaire  ;  car  elle  est  presque 
nulle  pour  le  marbre  et  de  quelques  centièmes  seulement  pour  te 
banc  de  roche;  mais  elle  peut  dépasser  20  p.  100  dans  les  lam- 
bourdes et  elle  est  encore  plus  grande  dans  la  craie  dans  laquelle 
^le  j[>eut  dépasser  3o  k^.  100. 

Les  argiles,  les  marnes,  les  k'oches  qUÎ  sont  formées  de  parcetteti 
trfes-ténues  et  qui  se  laissent  délayer  absorbent  toujours  beaucoup 
d'eau  d'imblbition.  Les  résultats  sont  cependant  très -variables; 
ainsi  Timbibition  qui  descend  f^  4i  p.  100  dans  le  kaolin,  s*élève  à  79 
dans  Targile  plastique,  à  9a  dans  la  tnarne  à  détacher  de  Pantin, 
à  i33  dans  l'argile  de  Reigate,  &  180  dans  rargiié  magnésienne 
feuilletée.  Dans  Técume  de  mer,  qui  est  une  argile  magnésienne 
pure,  Pimbibition  est  même  double  du  poids  primitif. 

Différentes  roches  telles  que  ranhydKte,  le  gypse,  le  marbre,  le 
schiste,  la  stéatite,  lô  porphyre,  le  granité,  étant  pulvérisées  et  ré- 
duites autant  que  possible  en  grains  de  môme  grosseur  n^absorbent 
pas  la  même  quantité  d'eau  d*imbibition;  par  eonfléqaent  Timbibi- 
tion  d'une  roche  est  en  relation  avec  sa  composition  minéralo- 
gique. 

En  résumé,  l'imbibition  des  différentes  substances  minérales  dé- 
pend non-seulement  de  leur  état  physique,  maïs  eooore  de  lemr 
composition  chimique  ;  elle  dépend  même  de  la  nature  des  liquides 
absorbés.  Faible  lorsque  les  substances  absorbantes  sont  com- 
pactes, elle  augmente  lorsqu'elles  deviennent  poreuses.  Elle  est 
surtout  très-grande  peur  celles  qui  sont  formées  de  pareellet  mi- 
croseopiques  et  susceptibles  de  se  délayer,  comme  les  ar^leb,  les 
mam^,  la  craie,  le  tripoH. 

L'imbibition  dépend  aussi  de  la  composition  chimique  des  subs- 
tances. Tandis  qu'elle  est  très-petite  pour  Tanhydrite,  le  sable  cal- 
caire ou  siliceux  et  pour  la  stéatite,  elle  s'élève  beaucoup  pour  les 
roches  qui  contiennent  de  l'acide  humique  et  des  argiles,  notam- 
ment des  argiles  magnésiennes. 

En  un  mot,  limbibition  est  due  surtout  à  la  capillarité  et  au 
propriétés  physiques  des  substances,  mais  elle  dépend  aussi  de 
leurs  propriétés  chimiques. 

Eau  de  carrière. 

On  appelle  eau  de  carrière  celle  que  les  roches  contiennent  lors- 
qu'elles sont  dans  l'intérieur  de  la  terre.  Dans  une  série  d'expé- 
rience, M.  Delesse  acherché  à  la  déterminer  pour  diverses  rocb6& 
Les  échantillons  étaient  pris  au-dessus  ûea  nappes  souterraines  et 
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tOtiijoiits  à  plus  de  quelques  décimètres  àu-dessous  du  sol.  On  les 
pesait  aTA^t  quMls  eussent  eu  le  temps  de  perdre  leur  eau  hygro- 
métrique, puis  on  les  faisait  dessécher  et  on  les  pesait  de  nouveau. 
VûM  tiû  taMèMi  qui  donne  les  principaux  résultats  obtenus  : 

H.  —  Èan  àe  carrière  dans  100  parties  de  la  roche  sèche, 

4.  iSypm  éa  l«ralB  fariiien 0,46 

3«  £nl€a4rêfitoêikM,  hêue  de  Boeh« l«ii 

3.  Craie  de  U  basse  masse  exploUée  ^  IleadoO'  ..•.«../...  2S,8i 

4.  Calcaire  grossièlr,  ^anc  de  lambourde ^  30,39 

§.  IfmtHs  byaHii  deBemof 0,0S 

é.  SikMtomfeu  de  l«  ortie ^ 6,is 

j.  Siies  meuUère iiit 

8.  $abl0  quarueux  de  l'étage  de  fpnlf^nfiMtêf^.  ..  ^  ......  «  2,73 

9.  ifréna  gtanlUque  grossière  de  Semar..  ,  j, 7,54 

te.   IToffM  verte,  très-argtfeàee,  su^^rteo^e  aa  gypse l6,45 

44.  Mamê  bklieh»,  calcaire,  do  4errtta  ^  ffpie  de  Begtièok. ...  Si ,96 

12.  If«rs#  blaodie,  ciJoaire,  de  J'éUge  d«  «lOemre  fCMeier 99,4f 

13.  4r^''«diluTieDivBde  Villelui/einploxéecoiiuM  terceàhriqœiu  21,2$ 

14.  Jr^e  plastique  norre  de  Yaugirard S0,2i 

is.  iirgiia  4  neoflèrei  iupéfletares ,  de  Hendoto 32,4i 

ic.  BwrUê  ooire  de  Qmyignj o,«T 

17.  Gneiss  frieble  et  décempoté  de  née h  0«M 

13.  Granité  à  gros  grains  de  Semar ,  «  .  .  0,37 

19.  Granité  luionnisé  eldetena  plastique i4,2i 

On  voit  que  l^estée  carrière  Tafie  beatfcioup  aveu  U»  difféi^tites 
Tcneiies  et  qv^lle  dépend  eeipentlellemeut  de  leur  nature.  T%hdfs 
^«e  MitaiHM  redies  sont  0èêlied,  d^éutr^  qui  se  tiN>uVent  ce(yéh- 
dant  dans  les  mêmes  conditions  de  gfoèment,  sont  àù  contiraire 
très-humides. 

Les  roches  qui  ont  le  moins  d^eau  de  carrière  sont  naturellement 
4Mllei^  «OBt  iee  plus  compactes  et  en  même  temps  les  moins  hy- 
groeoopl^ueB^  comme  le  quartz  hyalin,  Teurite,  le  granité. 

Le  gypKe  appartient  aux  roches  qui  sont  remarquablement  sèches 
•t  Teau  peut  8*y  réduire  à  quelques  miUlèmes.  Lorsqu'il  en  a  da^ 
vaatage,  cela  tient  à  ce  qu'il  est  alors  plus  ou  moins  mélangé  d*ar- 
fHé  ou  de  marne. 

Quand  il  est  dur  et  pierreux,  le  calcaire  est  également  assez  isec  ; 
mt  le  calcaire  grossier  du  banc  de  roche,  qui  est  cependant  très- 
eelluleux,  n'a  donné  que  3  centièmes  d*eau  de  caMère.  Toutefois, 
quand  le  calcaire  est  poreux  et  désagrégé;  quand  il  est  amot*phe, 
pulvérulent  et  fbrmé  de  parcelles  microscopiques.  Il  peut  en  coh- 
tenlr  plus  de  ao  centièmes;  c'est  notamment  ce  qui  a  lieu  pour  la 
erale  et  pour  certains  bancs  de  lambourde. 
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L*argile  et  la  marne  prises  dans  le  sein  de  la  terre  retiennent 
toujours  beaucoup  d*eau  de  carrière  et  elles  appartiennent  essen- 
tiellement aux  roches  humides. 

Les  roches  granitiques,  lorsqu'elles  sont  très-compactes,  comme 
Teurite  de  Ghevigny,  contiennent  moins  de  1  millième  d'ean  de 
carrière;  mais  lorsqu'elles  se  désagrègent  et  surtout  lorsqu'elles  se 
kaolinisent,  leur  proportion  d'eau  augmente  très-rapidement. 

Ce  sont  les  roches  qui  s'imbibent  de  la  plus  grande  proportion 
d'eau  qui  en  retiennent  aussi  le  plus  dans  le  sein  de  la  terre:  telles 
sont  la  craie,  les  marnes,  les  argiles.  L*eau  de  carrière  de  la  craie 
peut  d'ailleurs  devenir  égale  à  l'eau  dMmbibition;  cela  doit  sans 
doute  être  attribué  à  ce  que  la  structure  éminemment  poreuse  de 
cette  roche  permet  à  Teau  souterraine  de  s'y  répandre  très-facite- 
ment  par  la  capillarité.  Quant  aux  marnes  et  aux  argiles,  elles 
n'ont  pas  à  beaucoup  près  toute  Teaa  qu'elles  peuvent  retenir  et 
elles  sont  loin  d'en  être  saturées.  Ce  résultat  est  facile  à  concevoir 
pour  les  roches  très-perméables,  comme  les  sabler,  parce  qu'elles 
laissent  écouler  la  petite  quantité  d'eau  qui  les  traverse  à  mesure 
qu'elles  la  reçoivent;  mais  il  est  plus  extraordinaire  pour  les  roches 
imperméables  ou  peu  perméables,  comme  les  argiles  et  les  marnes, 
puisqu'elles  supportent  elles-mêmes  des  nappes  d'eau  quelquefois 
très-puissantes  par  lesquelles  elles  sont  constamment  humectées.  U 
^probable  que  cela  tient  à  leur  imperméabilité  même  et  aussi  à 
ce  que  la  pression  à  laquelle  elles  sont  soumises  les  rend  très- 
compactes;  on  comprend,  en  effet,  que  l'eau  ne  puisse  les  imbiber 
que  difficilement,  comme  cela  aurait  lieu,  par  exemple,  pour  une 
éponge  fortement  comprimée. 

'  Action  de  Ceau  chaude  sur  les  roches. 

Les  recherches  de  M.  Delesse  ont  été  faites  en  suspendant  pen- 
dant quinze  jours  les  roches  dans  une  chaudière  à  vapeur  on  bien 
dans  un  cylindre  recevant  de  la  vapeur  sèche.  Dans  le  premier  cas, 
la  température  ne  dépassait  guère  i5o*;  dans  le  second,  elle  s'éle- 
vait jusqu'à  3oo%  Des  substances  minérales  variées  ont  été  mises 
dans  la  chaudière  à  vapeur.  Le  disthène  a  conservé  sa  couleur 
bleue,  l'orthose  pierre  de  lune  de  Geylan  et  le  labrador  gris  bleuâtre 
de  Finlande  leurs  reflets  chatoyants,  la  topase  et  l'émeraude  leur 
transparence.  Le  porphyre  et  le  granité  ne  se  sont  pas  désagrégés; 
ils  sont  restés  durs  et  tenaces;  mais  le  retinite,  le  perlite,  les 
roches  vitreuses  en  un  mot,  ont  été  très-sensiblement  altérées  & 
leur  surface. 

L'expérience  a  montré  que  les  substances  minérales  ayant  la  plus 
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grande  affinité  pour  Teau  à  la  température  ordinaire  peuvent  très- 
bien  ne  pas  se  combiner  avec  sa  vapeur.  Ainsi,  des  chaux  hydrau- 
liques et  des  ciments  ne  se  sont  pas  hydratés  sous  Tinfluence  de  la 
vapeur  sèche  ou  humide.  L'anhydrite  a  bien  donné  lieu  à  queluues 
aiguilles  de  gypse  qui  s^étalent  développées  sur  certains  points  de 
sa  surface  et  dans  ses  fissures  ;  mais  la  partie  transformée  en  g3rpse 
n^était  qu^une  très-minime  fraction  du  poids  primitif;  il  est  très- 
vraisemblable  que  rbydratation  avait  eu  lieu  seulement  pendant  la 
mise  hors  feu  de  la  chaudière  et  lorsque  la  température  était  tom- 
bée au-dessous  de  luo*  qui  est  celle  à  laquelle  le  gypse  perd  son 
eau. 

Les  minéraux  se  dissolvent  d'une  manière  très-notable  lorsqu'ils 
sont  plongés  dans  Peau  d'une  chaudière  à  vapeur.  C'est  bien  facile 
à  constater  pour  le  spath  fluor,  pour  la  chaux  carbonatée,  pour  la 
tourmaline,  pour  le  perlite  et  surtout  pour  Tamphlgène.  Un  séjour 
d'une  semaine  dans  la  chaudière  suffit  pour  qu'un  fragment  de  ces 
substances  minérales  perde  plus  de  i  p.  loo  de  son  poids.  Lorsque 
le  séjour  se  prolonge,  le  quartz  hyalin  lui-même  est  dissous  et  Ton 
remarque  à  sa  surface  de  petites  veines  réticulées  qui  se  dessinent 
en  creux  et  suivant  lesquelles  il  a  été  corrodé.  Du  reste,  la  propor- 
tion du  minéral  qui  est  dissoute  dépend  non-seulement  de  la  durée 
du  séjour  dans  la  chaudière,  mais  encore  de  la  température  de  Teau 
ainsi  que  de  sa  composition  et  enfin  de  la  finesse  du  grain  de  Té- 
chantillon  essayé. 

M.  Delesse  a  encore  recherché  si  reaud'imbibition  variait  pour 
les  roches  soumises  à  un  séjour  prolongé  dans  Teau  d'une  chau- 
dière à  vapeur.  Il  a  opéré  en  laissant  ces  roches  pendant  deux 
mois  dans  une  chaudière  de  Romainville  qui  contenait  des  eaux 
fortement  chargées  de  sulfate  de  chaux  : 

in.  —  Eau  imbibant  loo  parties  de  la  roche  sèche. 

t.  Quartz  hyalin   de  Sémur o.3o 

2.  Basalte  de  la  Haute-Loire o,33 

3.  Hetinite  noir  du  Cantal 5,q2 

à,  TrachytecelMeia  des  bains  du  mont  Dore ^M 

5.  Buriie  noire  de  Cherigny o,iA 

6.  Gneiss  friable  et  décomposé  de  Fiée 3,84 

7.  Granité  à  gros  grains  de  Semor o,5o 

Toutes  les  roches  qui  figurent  dans  ce  tableau  se  retrouvent 
dans  les  deux  tableaux  qui  précèdent  (I,  H).  Or,  on  voit  que  l'eau 
d'imbibition  des  roches  plongées  dans  la  chaudière  a  généralement 
éprouvé  une  augmentation;  cette  augmentation  esta  peine  sen- 
sible pour  le  granité,  mais  elle  est  très-notable  pour  le  retinite  et 
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surtout  pour  le  trachyte.  Elle  doit  être  d'autant  plus  grs^de  <}ue 
la  décomposition  de  la  roche  est  plus  complète.  On  comprend  d*aU- 
leurs  que  fes  silicates  plongés  dans  l'eau  (Tune  chaudière  tendent  àr 
perdre  une  partie  de  leurs  alcalis  pour  passer  à  l'état  argilem^,  $t 
que  par  sufte  ils  absorbent  une  proportion  plus  grande  d'*imbiU- 
tlon. 

AssocicUion  4êt  minéraux, 

IL  Breitha«pt  (i>  auquel  on  doit  dto  étsdes  approfonidiet  sof 
l'assoeiation  de»  saioéraux  signale  celle  que  pfésestest  certains  ^ 
lieates  à  base  de  soud^  A  Ditro»  ea  Transjkante^  il  a  obsenré  dt 
feldspath  (mikroklin),  de  la  sodalite,  de  la  davyne,  de  la  néphéllM, 
UB  mica  aslrite*  fui  sont  Meompagnée  par  de  la  woMerfte»  du  tet 
oxydulé  et  de  la  pyrite  de  fer.  Gesntinéranx  à  base  de  soude  fer* 
mentgans  doute  un  filon  pufesantdu^sWgKinHe.  Usofrentéatflliiin 
des  associations  analogues^  ea  Norwége,  es  Sibérie,  dans  leOrw»- 
land,  k  la  SomDM  et  môn^  d^M  we  tte  de  la  «er  BlaBcèa» 

Enveèeppemeui  des  minéraux. 

On  a  souvent  trouvé  des  débris  de  végétaux  dans  le  ^  gem^ 
dans  le  gypse,  dans  la  ctaux  carbonatée  et  daps  les  substapceoi 
minérales  facilement  solubles;  mafs  on  est  moins  d'accord  çurleor 
existence  dans  d'autres  minéraux.  Pour  le  diamant,  par  exemple, 
tandis  que  M  Ôh  1er  et  Brewster  n'ont  Jamais  pu  y  découvrir  un9 
structure  organisée,  Goeppert  a  cru  reconnaître  la  forme  du 
tissu  cellulaire  dans  les  cendres  provenant  de  la  combustion  d'an 
diamant;  il  fa  sfgnaîée  également  dans  les  taches  brunes  des  dia- 
mants noirs.  Toutefois  la  question  reste  encore  indécise. 

Quant  au  quartz,  M.  J.-G.  Bornemann  (1)  observe  quil  peut 
très-bieti  envelopper  des  végétaux.  Déjà  Schmid  et  Schleiden 
ont  démontré  en  examinant  les  bois  silicîfiés  qu'ils  ne  sont  pas  seu- 
lement formés  d'opale,  mais  bien  de  hornsteln  et  même  de  qoarti 
cristallisé.  En  examinant  au  microscope  des  cristaux  de  quarts 
hyalin  provenant  de  troncs  silicifiés  du  terrala  houiller.  II.  Bk)rn6- 
mann  a  constaté  de  plus  qu'ils  enveloppaieat  des  débris  d«is  les- 
quels la  structure  des  végétaux  était  encore  bien  visible. 

Anatyses  des  roches. 

Les  lithologistes  doivent  à  M.  Juatus  Roth  (3)  un  livre  très-utile 

(1)  Paragfiêiit  der  Minerûlien.  Betg  und  HfUUnwwmnUche  Zetimmg,  fS6l,  291 
(9)  l9iêiêknfià,éHÊttehêngêohgiêekênGuêêUek^  XIH,  «TS. 
(S)  Die  GuUita-ÂntU^i0n  im  («kêlkuriêckêr  VhHtieht  imi4  mU  kntMm 
BrUMerMmgen  —Berlin,  1881. 
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qui  répnit  les  analyses  des  ctifférçntes  rocbes.  É|virses  dans  de  nom- 
breux mémoires,  ces  analyses  avaient  été  partiellement  collectées 
dans  le  manuel  dcM.  Rammeisberg,  dans  les  comptes  rendus  de 
MM.  Liebig,  HermannKopp,  Will,  dansceuxdeV«Kenngott, 
dans  le  Jahrbuch  de  Leonhard  et  Brona,  ainsi  que  dlans  quelques 
autres  ouvrages;  maisM.  J.  Koth  les  a  résumées  dans  leur  en- 
semble en  comprenant  toutes  celles  qui  avaient  été  exécutées  Jus- 
quicf .  Il  en  a  même  ajouté  un  certain  nombre  qui  sont  inédites. 

La  comparaison  de  ces  analyses  de  roches  qui  sont  très-nom- 
breuses permet  d*apprécfer  immédiatement  combien  la  chimie  a 
fait  faire  de  progrès  à  la  lithologie  \  elle  montre  aussi  quelles  sont 
les  lacunes  qui  lui  restent  à  combler. 

Au  lieu  de  classer  les  roches  par  ordre  alphabétique,  M.  1  Roth 
a  pensé  avec  raison  qu*il  était  préférable  de  les  grouper  d'après 
leur  constitution  minéralogique  et  chimique.  De  même  que  nous 
l'avons  Mt  nous-mêmes,  il  sW  particulièrement  attaché  à  leurs 
feldspaths.  Pour  chaque  espèce,  en  particulier,  11  a  d'ailleurs  suivi 
autant  que  possible  Tordre  géographique.  Dans  la  première  partie 
deFouvrage,  M.  J.  Roth  présente  diverses  considérations  qui  sont 
relatives  aux  roches,  et  dans  la  deuxième  partie  il  résume  sous 
fbrme  de  tableaux  les  résultats  des  analyses. 

ROCffCS. 


Combustible^^ 

li.  Frémy  (x)  a  Qooumré  Taction  gercée  par  divers  réactifs  sur 
les  qoittbustiUa£(  minéraux.  U  tourlo^  est  caractérisée  par  )a  prân 
s^oa  4e  raçid«  ulmique  et  p^  d^  fibres  ligneuses  qu'on  peut 
efxiraire  eu  l'attwiant  i^v^  l'acide  wtrjque  ou  bien  avec  les  hypcK 
cblorites. 

De  même  que  la  tourbe,  le  lignite  xyloîde  ou  bois  fossile  est  en 
partie  sodublf^  4aMM  les  alcalis;  U  sq  dissout  aussi  presque  entièr^- 
oMni  dans  l'acide  a30tiq^a  et  dans  les  hypocUorites. 

Le  lignite  compacta  n'est  généralement  pas  attaqué  par  les  dis- 
solutions alcalines;  mais  il  se  dissout  complètement  dans  l'acide 
azotique  et  dans  les  hypochlorites. 

La  houille  est  au  contraire  insoluble  dans  les  dissolutions  alcalines 
et  dans  les  hypochlorites.  L'anthracite,  de  même  que  le  graphite, 
résiste  aux  réactifs  précédents  et  c'est  seulement  avec  une  extrême 
lenteur  qu'il  s'attaque  par  Facide  azotique. 


(I)  Comp.  ffMl.,  1961  :  Ul.  114. 
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Les  expériences  de  M.  Frémy  montrent  que  les  combustibles 
résistent  d'une  manière  très-inégale,  soit  aux  alcalis,  soit  aux 
agents  d'oxydation  ;  leurs  propriétés  sous  ce  rapport  sont  jusqu'à 
un  certain  point  en  relation  avec  leur  âge;  elles  dépendent  en 
tout  cas  de  leur  richesse  en  carbone  et  de  leurs  caractères  miné- 
ralogiques. 

Relations  de  la  paraffine  avec  les  combustibles  qui  la  foumisseni. 
—  La  parafée  trouvée  d*abord  dans  les  produits  goudronneux  pro- 
venant du  bois,  s'obtient  surtout  par  la  distillation  des  combusti- 
bles minéraux  à  une  température  de  535*  à  5oo*. 

D'après  les  recherches  de  MM.  Payen  et  Billequin  (i),  le  degré 
de  fusibilité  de  la  paraffine  varie  beaucoup  avec  la  matière  de  la- 
quelle elle  provient;  car  il  est  de  /ia®  pour  le  Boghead  de  l'Ëcosset 
de  /i8*  pour  le  pétrole  naturel  de  l'Amérique  du  Nord,  de  /19*  pour 
le  schiste  bitumineux  d'Autun,  de  /i9*,5  pour  la  tourbe,  de  5i*  pour 
le  bitume  de  Rangoon,  de  57*  pour  l'ozokérite  de  la  mer  Caspienne. 

Les  différences  dans  la  fusibilité  de  la  paraffine  peuvent  tenir 
aux  procédés  mis  en  usage  pour  l'extraire;  mais  lorsque  le  pro- 
cédé est  le  même,  comme  dans  les  expériences  qui  viennent  d'être 
citées,  il  f^ut  les  attribuer,  soit  à  des  impuretés,  soit  à  des  états 
isomériques  dépendant  des  matières  premières  qui  l'ont  fournie. 
En  tout  cas,  le  gisement  des  matières  qui  servent  à  extraire  la  pa- 
raffine a  certainement  une  grande  influence  sur  sa  fusibilité,  et  nous 
ferons  observer  à  ce  sujet  que  c'est  de  la  roche  la  plus  ancienne, 
le  Boghead,  que  provient  celle  qui  est  la  plus  fusible. 

Les  combustibles  de  même  ftge  donnent  cependant  des  quantités 
de  paraffine  très-différentes;  ainsi  tandis  que  les  houilles  en  four- 
nissent si  peu  qu'il  n'y  a  généralement  pas  avantage  à  l'extraire,  le 
cannel  coal  en  donne  au  contraire  beaucoup.  Le  cannel  coal  est  du 
reste  une  houille  dont  les  caractères  mlnéralogiques  sont  excep- 
tionnels. 

Parmi  les  roches  desquelles  on  extrait  avec  le  plus  d'avantage  la 
paraffine  et  les  hydrocarbures  qui  l'accompagnent,  nous  citerons 
les  schistes  bitumineux  des  environs  d* Autun,  ceux  de  Vouvant  dans 
la  Vendée,  le  Boghead,  le  pétrole  d'Amérique. 

Lignite. 

Dans  une  exploration  de  l'isthmo  de  Panama,  M.  John  Evans  a 
trouvé  à  Ghiriqui,  dans  la  Nouvelle-Grenade,  un  lignite  tertiaire 
dont  les  caractères  sont  remarquables  en  ce  qu'ils  rappellent  en- 

(0  Annatei  du  Contertatoire det  arti  et  méliên,  Ch,  Laboalt|«,  dire«leiir. 
Juin  1862,  94.  «^ 
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tièrement  la  bouille.  Il  donne  cependant  une  poudre  brune;  et 
voici  d'ailleurs  sa  composition  d*après  M.  a  T.  Jackson  (i)  : 


c 

H 

0 

ÀZ 

S  . 

Condres 

.  Sommo. 

•8,018 

6,480 

17,8S8 

0,8SS 

0,18» 

0,600 

100,00 

Ce  combustible,  qui  est  de  bonne  qualité,  a  une  densité  égale  à 
&,3i6;  il  présente  six  couches  dont  Tépaisseur  totale  dépasse 
«9  mètres  et  qui  sont  réparties  sur  moins  de  lo  mètres.  Des  co- 
quilles marines  qui  lui  sont  associées  permettent  de  préciser  son 
ftge;  d'après  M.  J.  Marcou  qui  les  a  déterminées,  il  appartient  au 
tertiaire  éocène  et  à  Tétage  du  calcaire  grossier. 

Sur  rorégon  et  à  Washington,  on  trouve  également  des  lignites 
de  cet  âge,  mais  ils  sont  beaucoup  plus  secs. 

M.  Tamnau  (a)  a  observé  que  dans  les  lignites  on  rencontre 
quelquefois  les  deux  espèces  de  bisulfure  de  fer,  la  marcassite  et 
la  pyrite  de  fer  cubique.  L*une  et  Tautre  peuvent  être  en  très-beaux 
cristaux  et  en  proportions  égales;  de  plus  elles  paraissent  s*ètre 
formées  en  môme  temps.  Les  conditions  qui  ont  déterminé  le  déve- 
loppement de  Tune  ou  de  Tautre  nous  sont  donc  encore  inconnues. 

Houille. 

La  présence  du  zinc  dans  la  houille  a  été  constatée  par  M.  Ber- 
noulli  (3).  Ellese  révèle  par  les  fumées  blanches  qui  recouvrent  les 
couvercles  des  fourneaux  au  coke.  La  houille d'Eschweiler  contient 
seulement  0,00/18  de  zinc  p.  100  ;  mais  il  y  en  a  0,0593  dans  le 
menu  très-Ûn  et  môme  0,176/1  dans  les  parties  argileuses  séparées 
par  le  lavage. 

Moselle.  —  La  houille  de  Garling  (Moselle) ,  qui  se  trouve  sur  le 
prolongement  du  bassin  houiller  de  Sarrebruck ,  a  été  atteinte  par 
la  compagnie  Pougnet  sur  six  couches  exploitables  (6). 

D'après  des  renseignements  qui  nous  ont  été  communiqués  à  la 
mine  par  M.  Lévy  son  directeur,  cette  houille  se  classe  parmi 
celles  qu'on  nomme  sèches  à  longue  flamme; elle  se  rapproche  des 
couches  supérieures  exploitées  à  Louisenthal,  mais  ses  allures  sont 
peu  régulières. 

Sa  proportion  de  cendres  est  en  moyenne  /i,89  pour  le  menu,  et 
seulement  3,07  pour  le  gros;  elle  est  donc  très-faible,  et  si  la  qua- 


(1)  Comp,  rend.,  18O1  ;  LU,  69. 

(3)  Zêit9€krift  d,  dêut,  GeologUehen  GeielUekafl,  XIII,  356. 
(S)  ZêiUehrift  d.  deui,  çêologiiehên  (ietêUtekaft,  XllI.  359. 

(4)  Noletpriiespar  M.  Déleste. 

Tome  II,  1863.  33 
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lité  des  écbaptillona  e^s^jéa  3e  maintient,  ce  qui  tout^ofs  oe  pft^ 
rait  pa^  fi^ès-probable,  e)le  serait;  inférieur^  (^  q^Ue  4^8  houilles  de 
Sarrebruck  qui  s'élève  souvent  jusqu'à  i5  p.  100.  Le  rendement  en 
coke  varie  de  57  à  61  p.  100.  En  traitant  cette  houille  à  l'usine  de 
Metz  pour  en  fabriquer  du  gaz,  on  a  obtenu  Aa  p.  100  d*un  coke 
friable,  peu  dense,  et  396  litres  de  gaz  par  kilogramme  de  bouille. 

OnuL.  —  La  houille  de  Nikita-Langenskol  dans  TOurai  a  été 
analysée  par  M.  W.  Stein  (i).  En  déduisant  Peau,  les  cendres  et  la 
pyrite,  elle  présente  la  composition  suivante  : 


G  H  0  Al 

82,52  S,^  M>^  ^«cei.  100,00 

Cette  houille  est  noire,  à  structure  parallélipipédique  ou  schlsr 
toïde.  Elle  brûle  avec  longue  flamme  et  vfiporise  huit  fois  son  poids 
d'eau.  Son  coke  est  solide  et}  à  petites  c^ule§.  Elle  est  d'ailleorp 
assez  fortement  pyriteuse. 

Californie.  —  Les  mines  de  houille  du  district  du  Mont-Diahlo 
dans  le  comté  Gontra-Costa  en  Californie,  ont  été  explorées  par 
M.  A.  Remond  (2).  M.  Heusch  a  fait  une  analyse  de  cette  mèmei 
houille  du  Mont-Diablo  (I)  et  d'un  cannel  coal  du  Derbyshire  (II). 

I.  IL 

Carbone M  M,M 

Vtiières  TolalUft,.  ^ ,   M  ilM 

Cendres 9  t  «  »     i  V4 

D'après  sa  composition,  le  combustible  du  Mont-Diablo  doit  étra 
considéré  comme  unevéritable  houille  et  il  est  même  plus  riche  ei| 
carbone  fixe  que  le  cannel  co^l;  cependant,  MM.  Whitney  et  (Re- 
mond pensept  qu'il  appartient  au  terrain  tertiaire.  On  doit  donc 
admettre,  avec  le  professeur  A  n  s  t  e  d  et  avec  d'autres  géologues,  que 
la  boitille  ne  se  trouve  pas  seulement  dans  le  terrain  houiUer,  m^ 
qu'elle  s'est  formée  chaque  fois  que  les  couches  de  végétaux  accu- 
mulés se  trouvaient  dans  des  conditions  de  gisement  convenables. 
Si  le  combustible  du  Mont-Diablo  n'est  pas  resté  à  l'état  de  lignite, 
cela  tient  sans  doute  à  ce  quMI  a  été  soulevé  et  métamorphosé  par 
les  phénomènes  éruptifs  qui  ont  produit  le  Mont-Diablo  lui-même. 


(1)  R.  Lndwig.  G0ogeni$eke  und  geognoiti$eh§  Studien  ffn/etim*  BêiteéiÊtek 
Bualand  und  den  Uraly  240. 

(2)  Beport  of  an  exploration  and  Swrvo^  of  tke  eotU  mi^et  WMunt  Ùù^4Mn«h 
•—  San  Francisco,  1861. 
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Graphite^ 

Pepai9  que  le  graphite  (i)  est  devenu  rare  û^9  plusieurs  gise- 
ments où  il  s*exploitalt  jusqu'ici,  on  Ta  retrouvé  dans  im  grand 
nombre  de  pays  qui  fourniront  aoiplement  à  la  consommation^ 
L'exposition  montrait,  en  effet,  du  graphite  de  très-belle  qualité 
qui  provenait  de  presque  toutes  les  parties  du  monde  ; 

En  Autriche,  par  exemple,  il  en  existe  à  Bruni),  à  TQMl>its,  à 
Raab  (basse  Autriche),  à  Mugrau  et  à  Schwazbach  en  Bohème,  Mnsi 
qu^en  Styrie  dans  les  domaines  du  prince  Schwartzenberg  ; 

En  Afrique  dans  la  colonie  de  Natal  ; 

A  Katnapoora,  dans  nie  de  Geylan  dans  laquelle  il  est  d^ailleors 
connu  depuis  longtemps  f 

Dans  la  Nouvelle-Zélande,  à  Pakawan  dans  la  baie  du  Massacre  ; 

Au  Canada,  à  Lochaber,  et  à  la  pointe  du  Chêne  dans  le  comté 
d^Argenteuil.  Il  y  a  aussi  du  graphite  sur  la  côte  de  la  Colombie  bri- 
tannique. Mais  c'est  surtout  en  Russie,  dans  la  Sibérie  orientale, 
qu'un  Français,  M.  A  liber  t,  a  trouvé  du  graphite  qui  est  doux, 
tendre,  très-pur  et  en  quantité  inépuisable.  Ce  dernier  gisement 
parait  avoir  une  très-grande  importance. 

Schistes  bitumineuxm 

Il  existe  à  Buxières-la-Grue,  dans  le  département  de  TAllier,  dés 
schistes  bitumineux  qui  donnent  h  la  distillation  des  huiles,  dU 
goudron,  de  la  paraffine  et  diverses  matières  susceptibles  d'appli- 
cations dans  l'industrie. 

M.  Desbief,  M.  Hamet  Oj),  et  plus  récemment  M.  Dorlhac  (3) 
se  sont  occupés  de  leur  étude.  Ces  schistes  sont  très-feuilletés,  4 
cassure  mate  et  d'une  couleur  gris&tre  ou  noirâtre.  Chauffés  à  l'air, 
ils  brûlent  avec  flamme.  Les  empreintes  de  plantes  y  sont  très- 
nombreuses  ainsi  que  les  débris  de  poissons  hétérocerques  qui 
paraissent  se  rapporter  aux  amblypterus.  Soumis  à  la  distillation, 
ces  schistes  rendent  en  moyenne  5,a  à  5,7  d'huile  brute;  quelques- 
uns  en  donnent  Q  et  même  7  p.  100.  Les  couches  bitumineuses  sont 
au  nombre  de  huit,  mais  assez  minces  ;  car  l'épaisseur  totale  du 
terrain  reste  inférieure  à  6  mètres.  Le  rapport  du  schiste  bitumi- 
neux au  terrain  à  abattre  s'élève  d'ailleurs  &  i/3  ou  même  &  1 /a  ;  et 
comme  l'exploitation  se  fait  à  ciel  ouvert  on  comprend  qu'elle  se 
trouve  dans  de  bonnes  conditions.  Les  schistes  dans  lesquels  il  y  |t 
le  plus  d'écaillés  de  poissons  sont  ceux  qui  contiennent  la  plqs 

(0  Notes  prises  à  l'Exposition  par  M.  Del  es  se. 

(2)  Bulletin  de  la  Sœiété  de  Pindustrie  minérale,  V,  i"  et  3*  lltraison. 

(3)  Bulletin  de  la  Soeiilé  de  Vinduitrie  minérale,  VI,  3S5. 


D^^^Google  ' 


SOO    EXTRAITS  DE  GÉOLOGIE  POUR  l' ANNÉE  1861. 

grande  proportion  d'huiles  légères.  M.  Dorlhac  observe  qa*fl  est 
assez  difficile  de  se  prononcer,  quant  à  présent,  sur  l^&ge  de  ces 
schistes  bitumineux  :  car  ils  ont  une  ressemblance  frappante  avec 
ceux  d^Autun,  et  ils  sont  supérieurs  au  terrain  houiller  auquel 
on  serait  tenté  de  les  réunir;  mais,  d*un  autre  côté,  des  grès  qui  se 
trouvent  à  leur  base  paraissent  les  rapprocher  des  schistes  bitumi- 
neux d^Oschatz  que  M.  le  professeur  G.  Naumann(i)  considère 
comme  permiens. 

Schiste  graphiteux. 

Un  schiste  graphiteux  d'Elbingerode  a  été  analysé  par  M.  C. 
Franke  dans  le  laboratoire  de  M.  Streng  (a)  : 

SlOt       AltQS       FeO       CaO       MgO       KO       HO       C       Somme. 
8S,S2         S^7  1,»4        0,63         0,15       l,T3       0,95     S,08        109,67 

C'est  un  schiste  très-siliceux  qui  contient  très-peu  d'eau  et 
environ  3  p.  100  de  carbone  à  Tétat  de  graphite. 

Ambriie. 

M.  de  Uochstetter  (3)  a  rapporté  de  la  Nouvelle-Zélande  une 
résine  fossile  qui  a  reçu  le  nom  d*ambrite  à  cause  de  son  analogie 
avec  le  succin.  Elle  a  été  examinée  par  M.  R.  Maly  dans  le  labo- 
ratoire de  M.  Redtenbacher.  Sa  couleur  est  gris  jaunAtre foncé; 
sa  cassure  est  amorphe  et  conchoîde.  D  =  i,o3ili,  dureté  =  s.  Elle 
est  fortement  électrique  et  brûle  avec  une  flamme  fuligineuse.  Elle 
est  presque  insoluble  dans  Talcool,  Tessence  de  térébenthine,  Tal- 
cali  caustique  et  les  acides  étendus;  mais  Tacide  nitrique  concentré 
la  décompose  au  bout  d'une  ébullition  de  plusieurs  heures. 

G  H  0      Cendrof.   Somme. 

76,65         10,38         13,78  0,19  100,00 

La  formule  qui  la  représente  est  C*'H'H)^,  tandis  que  celle  du 
succin  est  C*«H«0. 

L'ambrite  se  trouve,  d'après  M.  de  Hochstetter,  dans  les 
lignites  tertiaires  à  Drury,  et  à  Hunua  dans  la  province  Auckland. 
On  la  rencontre  souvent  en  morceaux  de  la  grosseur  de  la  tête  et  on 
la  vend  sous  le  même  nom  qu'une  résine  produite  actuellement  par 
le  Kauri  (Dammara  australis)  de  la  Nouvelle-Zélande.  Cette  der- 
nière est  l'objet  d'un  commerce  assez  important  et  elle  se  récolte 
dans  la  province  Auckland,  soit  sur  l'emplacement  d'anciennes 

(1)  Ntumann.  Lêhrbwhder  Geognotic,  2*  édition,  II,  64o. 

(9)  Berg  und  BuUenmannitchê  Zeitung,  1 861  ;  38 s. 

(S)  Jmkrbueh  der  K.  K.  geohgisrhen  Beichanstalt,  XII.  4. 
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forêts,  soit  dans  les  forêts  actuelles.  La  ressemblance  de  Tam- 
brite  avec  une  résine,  encore  sécrétée  maintenant,  est  assurément 
très-remarquable  ;  car  si  elle  ne  suffit  pas  pour  établir  que  le  Dam* 
mara  australis  existait  déjà  dans  la  Nouvelle-Zélande  à  Tépoque  ter- 
tiaire, elle  nous  indique  en  tous  cas  que  Tambrite  et  les  résines 
fossiles  se  sont  formées  absolument  comme  à  Tépoque  actuelle.  Ces 
résines  échappent  à  la  fermentation  et  leur  résistance  à  Taction 
des  dissolvants,  basiques  ou  acides,  explique  d'ailleurs  très-bien 
comment  elles  peuvent  se  conserver  sans  grande  altération  dans 
le  sein  de  la  terre. 

Guano. 

On  sait  que  l'existence  de  carapaces  siliceuses  dMnfusoires  ou  de 
diatomées  a  été  signalée  dans  le  guano;  partant  de  ce  fait,  MM.  Ja* 
niscli  (0  et  Â.  Edwards  (3)  ont  proposé  de  s*en  servir  pour 
caractériser  et  même  pour  reconnaître  le  guano  provenant  de 
différentes  localités.  Le  procédé  quMls  emploient  pour  mettre  les 
carapaces  siliceuses  en  évidence  consiste  à  détruire  la  matière 
organique  en  Toxydant  par  Tacide  nitrique  et  par  le  chlorate  de 
potasse.  Mais  ce  procédé  a  Tinconvénient  d*étre  très-long  et  même 
dangereux  à  cause  des  explosions;  aussi  M.  Gerstenberger  (3) 
en  a-t-il  indiqué  un  autre.  On  sait  que  le  guano  est  essentiellement 
formé  par  des  phosphates  et  urates  de  chaux,  ainsi  que  par  des  sels 
ammoniacaux,  mélangés  de  sable  et  de  débris  non  décomposés  qui 
ont  été  mangés  par  les  oiseaux  et  qui  proviennent  d'animaux  et  de 
plantes;  c'est  à  ces  derniers  qu'appartiennent  les  carapaces  sili- 
ceuses des  diatomées.  On  peut  donc  calciner  les  guanos  Jusqu^à  une 
bonne  température  rouge  dans  un  creuset  de  platine  ;  les  sels  orga^ 
niques  sont  alors  détruits  et  on  obtient  une  cendre  composée  de 
carbonates  dans  laquelle  les  carapaces  sont  bien  conservées. 
On  traite  ensuite  ce  résidu  par  de  Peau  régale  à  laquelle  on  ajoute 
même  un  peu  de  chlorate  de  potasse  et  on  le  chauffe  pendant  quel- 
ques secondes  ;  après  cette  opération  les  carapaces  siliceuses  sont 
devenues  complètement  blanches  et  il  est  facile  de  les  étudier  sous 
le  microscope. 

Patagonie.  —  M.  Malaguti  (A)  a  analysé  divers  engrais  prove- 
nant de  la  Patagonie  et  qui  sont  désignés  sous  les  noms  de  guanos 

(1)  Sitxunçi'Beriehtê  der  naiurwUtemehafUiehen  Geteltithafi  t$i$  tuDrêidên 
IMI;  111. 

(2)  Âbkandlwng^n  der  Sehleiisehen  GtteUteh.,  iMi.  —  Naiwrwiuênschafitm,  II. 
(S)  i/mdoner  mikroikop.  Journal,  VU. 

(4)  Compt.  rend.,  septembre  iseï,  Ba  r  r  e  s w i  1 1.  ^  HiptrMm  49  tMmk mppli- 
qùée,  IMi;  370,399. 
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de  Sbag,  de  Llod,  de  Plngonin  ou  de  Carrière.  Tous  ces  gaanos 
sont  tirés  d*un  groupe  de  petites  tles  situé  entre  la  pointe  Sea-Bear- 
Bay  et  le  port  Désiré,  par  48*  latitude  australe  et  6d*  de  longitude 
occidentale. 

Le  guano  de  Shag  provient  d*une  tle  peuplée  exclusi?etnent  de 
COi^morans  que  les  marins»  au  cap  Hom,  appellent  Shag. 

Les  trois  autres  guanos  de  Lion,  de  Pingouin  et  de  Carrière, 
sont  tirés  d'une  île  fréquentée  par  des  phoques  et  par  une  telle 
multitude  de  pingouins,  que  llle  môme  en  a  pris  le  nom. 

Bf.  Malaguti  résume  ainsi  son  travail  : 

1*  Le  guano  de  Shag,  formé  d'excréments  et  de  débris  de  cor- 
morans se  distingue  par  sa  richesse  en  azote,  qui  est  presque  aussi 
grande  que  celle  des  bons  guanos  du  Pérou  ; 

s*  Le  guano  de  Lion  de  mer  est  un  amas  de  débris  d'amphibies 
et  notamment  de  phoques;  il  est  remarquable  par  ses  cristaux  de 
struvite  et  par  des  pseudomorphoses  de  chaux  phosphatée  qui 
paraissent  avoir  remplacé  du  gypse. 

3*  Ce  qui  caractérise  le  guano  de  Pingouin,  c'est  de  contenir 
non-seulement  de  la  struvite,  mais  encore  des  nodules  d'une  argile 
phosphatée  formant  un  silico-phosphate  d'alumine  qui  est  moins 
solubie  dans  les  acides  après  calcination  qu'avant  et  qui  contient 
3a  p,  loo  d*acide  phosphorique. 

4*  Le  guano  de  Carrière  parait  être  du  guano  de  pingouin  très- 
ancien,  qui  aurait  été  modifié  par  Faction  des  siècles.  La  struvite  y 
est  remplacée  par  de  grandes  pyramides  à  base  rectangulaire  de 
phosphate  ammoniaco-magnésien  provenant  du  prisme  rhomboîdal 
droit  de  la  struvite. 


Ainsi  que  Ta  fait  observer  M.  le  professeur  C.  Fr.  Naumann» 
l'eau  qui  est  un  des  principaux  agents  de  notre  globe  doit  en  même 
temps  être  étudiée  comme  roche.  Elle  peut  d'ailleurs  être  à  l'état 
solide,  liquide  ou  même  gazeux. 

Neige.^  Quand  elle  est  à  l'état  solide,  l'étude  de  ses  formel  cris* 
talilnes  a  déjà  occupé  un  grand  nombre  d'observateurs,  parmi  les- 
quels on  peut  citer  Wallerius  (1761)  et  Schumacher.  MM.  Oei** 
ni  tz  et  Franke  viennent  encore  de  faire  des  recherches  sur  ce  su- 
jet En  examinant  plus  d'une  centaine  de  formes  distinctes  affectées 
par  la  neige,  M  Geinitz  (1)  a  vérifié  qu'elles  se  rapportaient  ao 

(1)  OtnAfdbH/V**  é4r  niHwrwisi9niehmfUi€k9m  CêmllHhmft  tid  nu  Dntitj 

1860,20. 
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sjrstème  thombeédrlque  ;  et  d'après  le  système  de  notation  de  M.  le 
ph>fe9settl*  Nàiimann»  elles  se  laissent  représentai*  ainsi:  cop, 

QoPft,  ooPn,^^,  ^^   ^t  et  la  base  o  P.  Cependant*  quelque^ 

fmvieg  eiceptionnelles,  Identiques  à  celles  dessinées  déjà  paf 
Wallerlns  on  schumaober*  ne  peuvent  pas  s'expliquer  dafis  le 
système  du  rhomboèdre;  elles  paraissent  au  contraire  dériver  du 
système  quadratique  ou  du  prisme  à  base  carré.  Comme  Tobserve 
M.Gelniti^  tl  semblerait  donc  que  la  neig^  est  dimorphe;  elleoifre 
deujc  formes  cristallines  distinctes  qui  dépendent  sans  doute  de  la 
température  et  des  conditions  dans  lesquelles  elle  prend  naissance* 

Eaux  douces. 

Passt.  —  L'eau  jaillissante  du  puits  artésien  de  Passy  a  été  décrite 
par  M.  J.  Dumas  (i)  et  présente  les  mêmes  propriétés  que  celle  de 
Grenelle.  Comme  cette  dernière,  elle  exhale  une  odeur  très-légère* 
ment  sulfureuse;  mais  elle  entraine  seulement  o,oo53  de  sable  et 
d'argile.  Sa  température  est  de  97*,/ietlL  Belgrand(9)  a  treuvé 
9*,7/ii  pour  son  degré  hydrotimétrique.  M.  J*  Lefort,  qui  a  fait  une 
analyse  des  gaz  qu'eUe  tient  en  dissolution,  a  trouvé  que  cette  eau 
est  très«pauvre  en  oxygène  et  que  par  son  volume  d'azote,  elle  se 
rapproche  beaucoup  des  eaux  minérales  sulfureuses.  D'un  autre 
côté,  il  a  pu  constater  qu'elle  reprend  rapidement  de  l'oxygène,  dès 
qu'on  l'agite  à  l'air,  et  alors  elle  perd  une  proportion  à  peu  près 
correspondante  de  gaz  azote.  C^est  ce  qu'il  est  facile  d'apprécier 
en  comparant  les  gaz  dissous  dans  un  litre  (I)  tel  qu'il  sort  du  puits 
et  après  qu'il  a  été  agité  à  l'air  pendant  dix  heures  (II). 

L  n. 

Acide  oarboniqae  libre  et  combiné. 8S,84         S4,si 

Aiote 30,00         is,ss 

OzjgèDe 1,92  9,17 

ii^tê  S9,27 

MM.Poggiale  et  Lambert(3)  ont  fait  une  analyse  complète  de 
cette  eau  du  puits  artésien  de  Passy  ;  ils  ont  trouvé  pour  i  litre 
puisé  le  la  février  i86a,  7  centimètres  cubes  d'acide  carbonique 
libre  et  17  d'azote.  Voici  d'ailleurs  sa  composition  : 

GaO/X>>     llgO,CO«     KO.GOI     FeO,GO>     NtO,80»      NtGI      SiOi      Al«0t 
0>,004  0,024  0,012  0,001  0,015  0,019       0,010       0,001 

H8  et  talfare  alealin.        Matièret  organiqaei,  Md,  1,  perte.      Somme. 
0,006  0,044  ¥Mi 

(1)  Dumas.  Complet  renéut,  i86i;  LUI,  5ti. 

(2)  àmmmirê  de  la  Soeiéié  méiêorologiqm,  1801  ;  IX,  I8S. 
(8)  Compiêi  ratudM,  i802. 
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Gomme  Teaa  de  Grenelle,  celle  de  Passy  est  très-pure,  et  ne  con- 
tient presque  pas  d'oxygène;  de  plus ,  elle  renferme  moins  de  sels 
calcaires  et  magnésiens  que  les  bonnes  eaux  potables.  Cependant  sa 
forte  saveur,  Tabsence  d'air,  la  faible  quantité  d'acide  carbonique 
et  de  carbonate  calcaire  ainsi  que  son  alcalinité,  donneraient  Ifea 
à  des  inconvénients  si  elle  était  employée  conmie  boisson. 

Eaux  salées. 

NORWÉGE.—  Dans  la  province  Romeriget,  à  Test  de  Christiania,  il 
existe  des  sources  faiblement  salées  qui,  d'après  M.  Th.  Kjerulf  (1), 
proviennent  simplement  de  l'infiltration  des  eaux  pluviales  à  tra- 
vers des  couches  argileuses  et  postpliocènes  d'origine  marine.  L*a- 
nalyse  d'une  de  ces  eaux  salées  prise  à  Eidsvold  a  été  faite  par 
M.  Lindgaard  et  elle  a  donné: 


CI 

80» 

NaO 

KO 

MgO 

CaO 

SiOi 

o^soo 

0,090 

0,3S0 

0,003 

0,037 

0,103 

0,003 

1,076 

Lac  Ourmia.  --  L*un  des  lacs  salés  les  plus  remarquables  est  le 
lacOurmla,  qui  était  déjà  connu  de  Strabon,  et  qui  a  été  visité, 
dans  ces  derniers  temps,  par  MM.  M.  Wagner  (a),  Ken  net 
Loft  us  (3),  A  bich(/i).  Bien  que  la  salure  de  ce  lac  soit  trop  grande 
pour  y  permettre  l'existence  de  poissons  ou  de  mollusques,  on  y 
observe  de  nombreux  crustacés  :  ce  fait  est  assez  intéressant  à  si- 
gnaler si  l'on  remarque  que  ce  sont  surtout  des  crustacés,  les  tri- 
lobites,  qui  ont  peuplé  les  mers  les  plus  anciennes  de  notre  globe. 
La  densité  des  eaux  du  lac  Ourmia  est  1 , 1 76  et  le  résidu  salin  qu'elles 
abandonnent  est  en  moyenne  de  23,07  p.  100.  M.  Abich  a  analysé 
ces  eaux  et  nous  donnons,  d'après  lui,  leur  composition  (I)  ainsi 
que  celle  du  résidu  salin  qu'elles  laissent  par  évaporation  (U)  : 


Mtat 

MKCIt 

CiO,SO» 

ligO,SO« 

CaCls 

HO 

Somme 

.      19,01 

1,52 

0,07 

1,33 

0,14 

77.93 

100.00 

1.      S«,37 

6,94 

0.34 

0,08 

0,27 

m 

100,00 

A  ce  sujet,  M.  Abich  observe  que  le  sel  gemme  peut  être  ori- 
ginaire ou  bien  au  contraire  de  formation  secondaire;  dans  le  pre- 
mier cas,  il  pense  qu'il  doit  contenir  du  chlorure  de  calcium  et  de 
magnésium  et  pas  de  sulfates  ;  dans  le  second,  au  contraire,  on  n'y 


(1)  JagtUtgêi$9r  over  dên  poitplioeene  êller  gUeiaie  formation,  1 860  ;  33. 
^3;  Bêite  naek  Portiên,  II,  128,  les. 

(3)  Qumrterlff  JourmU  oftko  Geologitml  Society^  18SS;  306. 

(4)  Mémo%r€9  de  VAeadimiê  impériale  de$  êeiemeeê  de  Saint- Pélerêbomrf  r6*s  }. 
]X,  2?,  38. 
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trouve  pas  de  chlorure  de  calcium,  mais  des  sulfates  avec  du  chlo- 
rarede  magnésium  et  quelquefois  aussi  du  sel  de  Glauber.  D'après 
ces  considérations  et  d'après  l'analyse  précédente,  Tean  du  lac 
Oormla  parait  donc  provenir  de  la  dissolution  d'un  sel  gemme  qui 
aantit  été  souillé  par  du  chlorure  de  magnésium  et  par  du  sulfate 
de  magnésie.  Elle  résulte  vraisemblablement  du  lavage  de  masses 
de  sel  qui  sont  situées  dans  le  voisinage  du  lac  ou  qui  constituent 
son  fond.  Des  cours  d'eau  plus  ou  moins  chargés  de  sel  se  rendent 
d'ailleurs  dans  le  lac  Ourmia. 

GusGuiiDAG.  —  Au  pied  du  GQsgûndag  en  Arménie,  il  existe  en* 
eore  des  lacs  salés  qui  fournissent  même  du  natron.  Dans  l'un 
d'eux,  les  eaux  qui  présentent  une  couleur  rouge  ont  été  analysées 
par  M.  Abich  (i);  comme  on  peut  le  voir,  elles  sont  extrêmement 
riches  en  principes  salins,  surtout  en  chlorure  de  sodium. 

NtCl        NtO,80t      NtO,GO>        HO        Somme. 
SO,0S  7,99  4,S1  6T,02  100,00 

Ces  eaux  sont  recouvertes  par  des  croûtes  salines  sur  lesquelles 
nous  reviendrons  plus  loin. 

Eaux  minérales  sulfatées  sadiques. 

La  composition  chimique  des  eaux  minérales  de  Plombières  a  été 
déterminée  par  MM.  Jutier  et  Lefort  Ces  eaux  sont  thermales 
et  très-légèrement  amères,  d'autant  plus  qu'elles  sont  plus  chaudes. 
Elles  ont  une  densité  qui  oscille  entre  i,oooa  et  1,0006.  Leur  degré 
hydrotlmétrique  varie  de  s*  à  U"*  et  par  conséquent  il  est  très-faible. 
Parmi  les  gaz  qui  se  dégagent  spontanément  elles  contiennent  très- 
peu  d'acide  carbonique  qui  est  en  moyenne  de  i,s3  p.  100;  mais 
elles  ont  beaucoup  d'azote  et  de  Toxygène.  La  proportion  de  ce 
dernier  gaz  augmente  rapidement  à  mesure  que  la  température  de 
la  source  décroît;  celle  de  Tazote  diminue  au  contraire  dans  les 
mêmes  circonstances.  Quant  à  Toxygène  et  à  l'azote  dissous,  ils  dé- 
pendent également  de  la  température  de  la  source;  et  plus  cette 
température  s'abaisse ,  plus  leur  rapport  est  voisin  de  celui  qu'ils 
ont  dans  les  sources  non  minérales.  Nous  signalerons  la  lithine 
parmi  les  substances  qu'il  est  remarquable  de  rencontrer  dans  les 
eaux  de  Plombières  ;  sa  présence  sexpUque  d'ailleurs  facilement, 
car  M.  Delesse  a  reconnu  qu'elle  existe  non-seulement  dans  la 
minette  qui  se  trouve  en  filons  dans  le  granité,  mais  encore  dans  le 
mica  brun  tombac  du  granité  des  Vosges. 

— 

(I)  Mémoinê  de  VAeOéw^deêêei^neêiéê  JMfU-P^torfèourg  («•  t.),  IX,  4S. 
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MH.  Jutier  et  Lefort  (i)  ont  recherché  si  pour  les  eaux  de 
Plombières,  il  existe  une  relation  entre  la  quantité  de  substances 
tninérales  dissoutes  et  la  température  des  eaux  à  leur  point  d'émer- 
gence. Us  sont  arrivés  à  cette  loi  que  la  minéralisation  des  eaux  est 
d'autant  plus  grande  que  leur  température  est  plus  élevée  et  qu'elle 
est  môme  proportionnelle  à  leur  température.  Voici  comme  exemple, 
la  Composition  d'un  litre  de  la  source  Vauquelln  (IJ  et  de  l'une  des 
èdttrceâ  dites  savonûeuses  (U). 


0  As 

«.  flb.  e.  eik. 

I.    tJS  12,60 

U*    4,16  1S,14 


C0<        809        SiOt        CIU        KO        NtO        AsH» 

0,04ft5T    0,0T04«    0,09854    0,00633    O^OOSTl    0, 12564    tncet. 
0,04164    Of02«4l     0,04108    0,00401     tracei.    0,O4il6    UMM. 

CaO     Pe>08,PIH,Ast08    MaUèrei     MgO        Somvie. 

■■     »    ■  '«i       organiques. 
0,4io34        traces.  »         tfaeM.       6,t7lft 

0,01749    traces.        »     O.OOSIO    0,176S5 

On  peut  observer  que  les  eaux  de  Plombières  contiennent,  rela- 
tivement à  leurs  auti*es  substances  élémentaires^  beaucoup  d'acide 
suif  UHque,  de  silice,  et  de  soude,  tandis  qu'elles  ont  sisset  peu  d'a- 
cide carbonique  ;  d'après  cela  MM.  Jutier  et  Lefort  pensent  que 
le  sulfate  et  le  silicate  de  soude  doivent  être  leurs  sels  dominants  : 
ce  sont  donc  des  eaux  sulfatées  et  silicatées  sodiques.  Elles  ont  dû 
se  former,  au  moins  en  partie,  par  l'action  de  la  vapeur  d'eau  et  de 
l'acide  carbonique  qui  ont  attaqué  à  une  température  élevée  les 
roches  granitiques  au  milieu  desquelles  elles  émergent 

Eaux  Ininétalei  ferrugineuses  et  carbonatées, 

A  Plombières,  de  même  qu*à  Luxeuil  et  dans  plusieurs  autres  lo- 
calités, il  existe  au  voisinage  des  sources  thermales  des  sources 
fterrugineuses  froides.  Ces  dernières  proviennent  de  griflbnë  hori- 
Ssontaux«  Au  moment  où  elles  Jaillissent  du  sol,  elles  sont  limpides 
et  incolores;  tûkk  elles  he  tardent  pas  à  abanddntier  presque  tout 
létir  oxyde  de  ter  qui  àe  dépose  sous  la  forme  de  conferves  micSros- 
ôopiques.  Cette  eau  ferrugineuse  ttolde  a  Une  densité  de  i,oooA. 
Elle  ne  donne  pas  de  dégagements  de  gaz  spontanés.  MM.  Jutier  et 
Lefort  ont  trouvé  pour  la  composition  d'Un  litre: 

00*        808        CIH        SiOt    P08,IH,AsO>   NaO  KO,aBS 


0  Az 

Mt,  Mb.  eett,  nk. 

2,22       lé,$l 


0,04359    0,00570    0,00256    0,0106      -traces.        O,O0)Sl  ifcm, 

CaO      AI2DS      PetQO     MnO  Aeide  créoiqne.       SonsM. 
0,00822    0,00116    0,00754    trteei.  »  e^,6t4io 


(f)  MiéUêtiÊir  ê9êMmmiMména*$ét$li9rmlHd$  Pl&mUitûêi  I40<  ^  Paria. 
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La  prédominance  de  Tacide  carbonique  paraît  indiquer  que  cet 
aeide  forme  des  bicarbonates  et  que  la  silice  est  à  Tétat  libx^e;  en 
8CMrt8  que  MM.  Tutler  et  Lefort  classent  cette  eau  parmi  les  miné* 
rmles  ferrugineuses  bicarbonatées. 

Batix  minérales  arsenicales. 

Dans  la  régence  de  Tunis,  à  Bou-Chater,  Tancienne  ttlque,  il 
existe  une  source  thermale  qui  a  été  retrouvée  par  M.  Guyon  (i). 
D'après  une  analyse  faite  au  laboratoire  de  M.  Ludovic  Ville  & 
Alger,  1  litre  de  cette  eau  contient  0%  106  d'acide  arsénique  qui  pa- 
rait être  à  rétat  d'arséniate  de  soude  et  de  potasse.  On  avait  déjà 
signalé  un  peu  d'arsenic  dans  diverses  eaux  minérales;  ainsi,  il  y 
en  a  des  traces  dans  celles  de  Plombières,  quelques  milligrammes 
dans  celles  de  Hammaro-M^koutin,  et  môme  des  centigrammes 
dans  celles  des  Pyi*énées  ;  mais  jusqu'à  présent  on  n'en  connaissait 
pas  une  aussi  forte  proportion.  Ce  résultat  est  important  à  consta- 
ter, car  il  explique  les  intoxications  qui  depuis  l'antiquité  ont  été 
produites  par  la  source  de  Bou-Ghater  ;  de  plus  il  permet  de  conce- 
voir facilement  comment  des  gîtes  métallifères  riches  en  minéraui 
arséniés  peuvent  avoir  été  formés  par  des  sources  minérales* 

SeL 

Dans  un  voyage  d'exploration  au  Paraguay,  M.  Du  G  rat  y  (s) 
a  recueilli  du  sel  qui  forme  des  efQorescences  et  môme  des  dépôts 
sur  les  rives  du  fleuve  Paraguay.  L'analyse  d'un  échantillon  pro- 
venant du  dépôt  salin  de  Lambaréa  donné  à  M.  Parody  : 


Matières  organiques. 

MaQ 

HgCl 

80«.MgO 

SOt,GaO        Bilice  et  perte.      Somme. 

9tM9 

2.94» 

«,900 

4,tso                o,S23                100,00 

Ces  dépôts  salins  s'observent  à  Lambaré,  au  fortolympo,  notam- 
ment à  l'endroit  nommé  Salinas  et  aussi  sur  les  bords  des  rivières 
Peribebi  et  Negro.  ils  seraient  d'ailleurs  assez  abondants  pour 
fournir  à  la  consommation  du  Paraguay.  Leur  origine  doit  visible- 
ment être  attribuée  à  des  terrains  salifères  et  gypseux  qui  avoisi- 
nent  le  fleuve  ;  pendant  les  crues,  ces  terrains  sont  sans  doute  lavés 
ou  recouverts  par  ses  eaux  ;  et  à  l'étiage,  lorsque  les  lacs  et  les 
marais  qu'elles  forment  sur  les  rives  du  fleuve  Paraguay  viennent 
à  se  dessécher,  elles  laissent  déposer  le  sel  qu'elles  ont  dissous. 

Cl)  Compt.  rend.^  iseï  ;  LUI,  46. 

(3)  La  BépMUiuê  du  Paraguay^  385. 
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MakUe. 

M.  Âbich  '(1)  a  désigné  soos  le  nom  de  Makfte  un  sel  qui  forme 
une  croûte  à  la  partie  supérieure  des  lacs  de  natron  de  Maka, 
dans  le  GQsgQndag,  en  Arménie.  Ce  sel  présente  une  structure 
feuilletée  zonaire  et  rayonnée;  son  éclat  est  nacré  et  sa  couleur 
rappelle  celle  du  manganèse  carbonate.  A  sa  surface,  il  se  couvre 
d^ine  petite  couche  farineuse  qui  résulte  de  ce  qu'il  absorbe  une 
petite  quantité  d'eau  de  Tatmosphère. 

Salfata  de  soade 78,44 

8«sqalearboDite  de  eoude. 17,74 

Cblonire  de  fodiom o,st 

Chlorure  de  potassium 0,49 

Sulfate  de  magnésie  avec  traces  de  manganèse. .  0,74 

Eaa  et  matières  organiques i,S9 

Somme. 99,3S 

Le  rapport  du  sulfate  au  sesquicarbonate  de  soude  est  de  1  à  5; 
ce  qui  donne  pour  la  formule  du  makite  aNaO,  3G0'  +  5  (NaO,  SO*). 
C'est  une  combinaison  analogue  à  celle  que  nous  offrent  la  thénar- 
dite,  iaglaubérite,  la  martinsite. 

Le  makite  qui  a  été  analysé  provient  du  lac  de  natron  rouge  du- 
quel nous  avons  déjà  parlé  (a).  D'après  M.  Abich ,  ce  lac,  qui  a  en- 
viron 1 .600  mètres  de  circonférence,  occupe  une  dépression  dans  la 
lave  au  pied  sud-  ouest  du  petit  Ararat  Ses  bords  noirs  et  escarpés 
contrastent  avec  la  couleur  blanche  du  sel  qui  les  couvre.  A  mesure 
que  la  croûte  saline  cristallise,  elle  tend  d'ailleurs  à  gagner  le  fond 
du  lac  où  elle  s'accumule  sur  les  couches  déjà  tombées.  Une  ma- 
tière brun  rouge  colore  la  partie  inférieure  de  la  croûte  saline 
ainsi  que  Teau  du  lac.  Cette  matière  contient  du  carbone  et  de- 
vient gris  noirâtre  par  la  chaleur  ;  examinée  sous  le  microscope 
elle  offre  d*ailleursune  structure  organisée:  elle  est  vraisemblable- 
ment formée  par  des  animalcules  comme  ceux  qui  ont  été  observés 
dans  le  sel  rouge  ou  comme  les  petites  monades  qui  pullulent  dans 
les  marais  salants  auxquels  elles  donnent  également  la  couleur 
rouge. 


(1)  Méwtoiru  âê  PÀeadéw^  dê$  âeUncêê  de  SMiiU-Pitênbowrt  (6*  s.),  IX,  S9. 
(3)  Rmme  de  çMoffU  pour  l'année  ift6i. 


Digitized  by 


Google 


ROCHES.  S09 


Chaux  phosphatée. 

Parmi  les  échantillons  très-remarquables,  envoyés  par  la  Com- 
mission géologique  du  Canada ,  PExposition  de  Londres  présentait 
de  la  chaux  phosphatée  cristalline  ayant  une  belle  couleur  vert 
bleu&tre.  Ce  minéral  forme  une  couche  qui ,  à  North  Elmsley,  oAHre 
plus  de  3  mètres  d*épaisseur.  Sa  structure  est  d*ailleurs  graunltolde 
et  il  contient  du  quartz  avec  de  grandes  lamelles  de  mica  noir&tre. 

Sur  divers  points  des  départements  de  Tlsère,  de  la  Drôme,  delà 
Savoie,  M.  Lo  ry  (1)  a  constaté  dans  le  gault  Texistence  de  la  chaux 
phosphatée  qu'on  connaît  au  même  niveau  dans  le  Nord-Est  de  la 
France  et  en  Angleterre.  Cette  substance  minérale  a  Taspect  d*un 
grès  grossier  qui  est  formé  d'un  mélange  de  chaux  phosphatée  et 
de  sable,  cimenté  par  de  la  chaux  carbonatée.  Souvent  elle  s^est 
moulée  à  l'intérieur  des  coquilles. 

Calcaire  avec  chaux  phosphatée. 

Le  calcaire  contient  fréquemment  des  proportions  très- notables 
de  chaux  phosphatée  ;  d'après  MM.  Deherainet  Leroy-Desclo- 
sages  (s),  voici  les  proportions  contenues  dans  quelques  variétés 
qui  sont  spécialement  recherchées  pour  l'agriculture  : 

Tor  calcaire  d'Oalllie 9,600 

Marne  de  Betafort  (CaWtdos) 3,i3i 

Calcaire  du  déparlement  de  la  Manche 2,7i4 

Tangue  do  département  de  la  Manche 3,677 

On  sait  que  la  chaux  phosphatée  se  retrouve  en  petite  quantité 
dans  presque  toutes  les  roches,  même  dans  celles  qui  sont  éruptives 
et  d'origine  ignée.  Comme  elle  est  nécessaire  à  l'organisation  des 
animaux  aussi  bien  que  des  végétaux,  sa  grande  diffusion  dans  la 
nature  est  du  reste  très-facile  à  comprendre. 

Gupse. 

La  bonne  qualité  du  gypse  de  Paris  a  quelquefois  été  attribuée 
à  ce  qu'il  renferme  du  carbonate  de  chaux  mélangé  ;  mais  des 
essais  faits  par  M.  Delesse  (3)  lui  ont  montré  que  le  carbonate 


(1)  ButlttiH  de  fo  SoeiiU  de  itatitiiquef  de$  eeieneeê  ntUfÊrelieê  et  du  mrti  im^ 
émêtrUU  du  dépmrtewuni  de  l'Itère  [2],  IV;  1858  à  1860. 
(3)  Bareiwill.  Bépertoire  de  chimie  mppliquéê,t9$i;  163. 
(3)  Compt.  rend.f  tHt  ;  LU,  01 4. 
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est  en  proportion  variable  dans  les  bancs  les  plus  renomméa. 
Tandis  qu'il  y  en  a  très*peu  dans  le  meilleur  gypse  à  RomainTille» 
il  y  en  a  au  contraire  beaucoup  dans  les  mêmes  bancs  à  Montmartre. 
Indépendamment  du  carbonate  de  chaux»  le  gypse  du  baniade 
Paris  contient  aussi  des  carbonates  qui  font  une  effervescence 
lente  et  notamment  du  carbonate  de  fer;  il  y  a  surtout  du  carbo- 
nate dQ  fer  dans  le  gypse  blanc  q^  bUen  cristallisé  des  environs  4q 
Dammartin. 

Alnu 

On  désigne  sous  le  nom  d*Âlm  une  substance  qui  dans  le  mtd 
de  la  Bavière  se  dépose  dans  les  terrains  tourbeux  et  marécageux» 
D'après  M.  Sendtner  (i)  c'est  une  masse  à  Tétat  de  bouillie 
et  qui  retient  beaucoup  d'eau;  lorsqu'elle  est  sèche  «  elle  est 
amorphe»  légère,  et  elle  se  présente  en  grains  d'une  couleur 
blanche  tirant  sur  le  jaune  ou  sur  le  brun.  Dans  l'un  ou  l'autre  était 
elle  n^offre  pas  la  structure  cristalline,  même  sous  le  microscope. 
Son  analyse  apprend  qu'elle  consiste  en  carbonate  de  chaux  avec 
un  peu  de  carbonate  de  magnésie»  d'alumine»  d'acide  phoaphoriqoe 
et  une  proportion  variable  de  matières  organiques.  Quand  elle  a 
été  desséchée»  elle  est  d*autant  plus  friable  qu'elle  renferme  moins 
de  matières  cliniques. 

L'une  de  ses  propriétés  les  plus  remarquables  est  d'absorber  une 
grande  quantité  d'eau  ;  dans  6  expériences  les  résultats  ont  varié 
de  58  jusqu'à  1 160  p.  100.  C'est  la  variété  qui  avait  le  plus  de  ma- 
tières organiques  qui  a  donné  le  nombre  le  plus  élevé.  On  sait 
d'ailleurs  que  l'acide  humique  et  le  bois  décomposé  ab^rbent  aussi 
une  très-grande  proportion  d'eau  (a). 

L'alm  parait  résulter  d'une  précipitation  occasionnée  par  le 
dégagement  de  Tacide  carbonique  de  bicarbonates  et  par  la  con- 
centration de  l'eau;  c'est  surtout  au  printemps  qu'elle  se  produit 
avec  i^bondance.  Elle  forme  le  fond  de  tous  les  prés  marécageux; 
elle  repose  immédiatement  sur  la  couche  supérieure  du  gravier  de 
transport»  chaque  fois  que  ce  dernier  est  recouvert  par  des  mousses 
et  par  de  la  tourbe  ;  on  l'observe  aussi  en  couches  intercalées  dans 
la  tourbe  elle-même.  Enfin  près  de  Lochhausen  elle  repose  sur  la 
tourbe  et  se  montre  en  couches  qui  ont  plus  d'un  mètre»  Lorsque 
l'alm  a  été  exposé  à  Taction  de  l'atmosphère,  elle  durcit  en  formant 


(1)  9iê  vegetaHom  VêrhâUmiite  Sild  Hayfrut,  128.  —  ZfilfcArt/l  d.  dêut9€km 
Gêologitehen  GtielUehaft,  Xlil,  S4i. 

(2)  Hecberchet  for  I'mo  dant  l'iotérieur  dt  U  terrt.  —  BulL  4$  Im  &M.  fM. 
r  •.),  XIX,  78. 
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lies  iDa$8es  conapactes  et  poreiues  et  elle  peut  alors  passer  an  cal-* 
Caire  ooncrélionné.  A  cet  état,  on  remploie  même  comme  pierrç 
propre  à  b&tir  et  4  charger  les  routes. 

Calcaire  magnésien. 

Dans  sa  description  du  Paraguay,  M.  du  Graty  (i)  signale  4es 
calcaires  magnésiens  provenant  d^Itapucuguazu  qui  sont  employés 
comme  marbres.  Ces  calcaires  ont  visiblement  subi  un  métamor^ 
phisme  et  leur  couleur  est  grise  ou  blanche.  L*analyse  de  Tun  d^eux 
ayant  une  couleur  blanche  veinée  de  rose  a  donné  à  M.  Francqui  : 

00,001      ll«O,G0i       F«»0i     GaO,SOi      BO      Sonime. 

59,20  S9,T0  0,80  0,30  0,90  99,60 

On  peut  observer  que  ce  calcaire  contient  un  peu  de  sulfate  de 
ehauf  ;  nous  ajouterons  que,  dans  certains  échantillons  que  noqs 
avons  examinés,  il  y  a  môme  une  très-grande  proportion  de  sulfate 
(te  chaux  à  rétat  d^anhydrite.  Ce  dernier  minéral  est  alors  blanc  et 
saccharofde  comme  dans  les  Alpes  et  son  association  avec  le  cal- 
caire magnésien  mérite  d'être  signalée.  Jusqu^à  présent  tous  les  ter- 
rains stratifiés  du  Paraguay  ont  du  reste  été  rapportés  aux  terrains 
stratifiés  les  plus  anciens. 

MarTM  magnésienne. 

Les  lacs  de  natron  du  Gilagûodag  ea  Arménie  se  trouvent,  ainsi 
Ta  reconnu  M.  Abich  (s),  soit  au  milieu,  soit  au  voisinage  de  laves 
dûléritiques  vomies  par  le  petit  Ararat  II  existe  sur  leurs  bords  une 
marne  qui.  lorsqu'elle  est  desséchée,  devient  friable  comme  delà 
erale  ;  tandis  que,  détrempée,  elle  est  très-molle,  ce  qui  rend  même 
Tabord  des  lacs  assez  difficile,  particulièrement  pour  le  lac  rouge  (3). 
L'analyse  de  cette  marne  a  été  faite  par  M.  Gh.  Schmidt  : 


^cot 

Gê0,C0> 

SiOt 

Al«0« 

FeiQ» 

HO 

Somme. 

OMS 

13,69 

12,00 

6,21 

2.06 

4,24 

100,03 

On  voit  que  la  marne  des  lacs  salés  du  Gûsgûndag  est  riche  en 
carbonates;  et  la  grande  proportion  de  carbonate  de  magnésie 
qu'elle  renferme  montre  de  plus  que  c'est  une  marne  magnésienne. 

D'après  M.  Abich,  le  gisement  et  la  composition  de  cette  marue 
semblent  indiquer  qu'elle  provient,  au  moins  en  partie,  d'une  dé- 
composition leqte  qui  aurait  été  exercée  par  l'eau  des  lacs  salés 


(1)  A.  M.  d  a  Gra  ty.  La  Rijmblùiui»  c(m  Pm'ogu9Vi  29a. 

(3)  Mémoir9$  de  PÂcadémiê  dês  ieUneet  de  Sainê-Pétenkomrg  (6<  •.),  IX,  4i, 

(S)  Bêtmê  de  géologie,  1861. 
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sur  la  dolérite  qui  les  encaisse.  Nous  ferons  cependant  observer 
quMl  existe  aussi  des  marnes  semblables  dans  les  terrains  lacustres, 
notamment  dans  ceux  du  bassin  de  Paris.  Leur  gisement  est  alors 
entièrement  différent  de  celui  du  GQsgûndag,  car  elles  se  troQYent 
loin  de  toute  roche  volcanique  et  magnésienne. 

Quant  aux  lacs  salés  du  GûsgQndag  au  bord  desquels  s^est  dépo- 
sée la  marne  dont  nous  venons  de  parler,  lorsqu'ils  sont  dans  la 
dolérite  leur  salure  est  vraisemblablement  originaire;  lorsqu'au 
contraire  ils  sont  en  dehors  et  en  plaine,  elle  résulte  simplement 
du  lessivage  des  terrains  voisins  qui  a  été  opérée  par  des  eaux  plu- 
viales allant  ensuite  s'accumuler  et  se  concentrer  dans  la  dépres- 
sion la  plus  profonde. 

Écume  demer. 

L'exposition  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  montrait  de  gro84>locs 
d^écume  de  mer  qui  avaient  été  envoyés  par  différentes  personnes 
et  notamment  par  M.  W.  Keen  e  (i).  Cette  substance  est  très-abon- 
dante, de  belle  qualité  et  propre  à  être  employée  dans  Tindostrie. 
Elle  est  du  reste  intercalée  dans  le  terrain  houiller  (coal-measores), 
en  sorte  que  son  origine  paraît  être  lacustre:  telle  est  aosai  l'ori- 
gine de  l'écume  de  mer  et  des  argiles  magnésiennes  qui  sont  asso- 
ciées au  gypse  et  aux  terrains  d'eau  douce  du  bassin  de  Paris. 

m«elie«  •illee«se». 

Sable. 

Le  sable  qui  est  accumulé  par  le  vent  sur  la  plage  de  Swansea 
présente  une  couleur  brun-jaun&tre  et  contient  de  petits  débris  de 
coquilles.  Il  est  employé  pour  préparer  la  sole  des  fours  à  réverbère 
dans  lesquels  on  travaille  le  cuivre.  Son  analyse  a  été  faite  par 
M.  W.  Weston,  sous  la  direction  du  docteur  Percy  (a): 


Si0>       A109       Pe>03     CaO       MgO      COS  et  HO 

87,87         3,18         2,72         3,79        0,21  3,60  99,32 

U  est  à  remarquer  que  la  composition  de  ce  sable  diffère  peu  de 
celle  qui  avait  été  obtenue  dix  années  auparavant  par  M.  Le  Play: 
elle  est  donc  moins  variable  qu'on  ne  serait  tenté  de  te  croire  d'sr 
près  son  mode  de  formation. 

Silice  gélatineuse, 

M.  Ed.  Jannetaz  (3)  a  observé  que,  dans  le  calcaire  de  Cham- 

(1)  Noten  priseï  à  l'ExpofiUon  par  M.  Del  esse. 

(3)  MêlêUiirg$,  1, 338. 

(S)  BuUêim  de  te  SêcUlé  géohgiqmê,  XVIII,  673. 
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pigoy,  les  cavités  da  silex  sont  quelquefois  remplies  par  de  la  silice 
gélatineuse  qui»  dans  la  carrière,  est  assez  tendre  pour  se  rayer  et 
pour  se  couper.  Cette  silice  se  dissout  dans  la  potasse  et  même  un 
peu  dans  Tacide  chlorbydrique.  Desséchée  à  Tair  pendant  un  mois, 
elle  consomme  encore  5  p.  loo  d'eau.  M.  Jannetaz  pense  que  les 
bandes  blanches  du  silex  de  Ghampigny  proviennent  de  silice  géla< 
tinense  qui  a  pris  peu  à  peu  de  la  consistance. 

Silice  plastique. 

On  emploie,  pour  faire  les  briques  éminemment  réfractaires 
de  Dinas  en  Angleterre,  une. matière  plastique  qui  est  d'une  cou- 
leur gris  p&le  lorsqu'elle  est  desséchée,  et  qui  s'exploite  dans  la 
vallée  de  Neath.  Deux  échantillons  en  ont  encore  été  analysés  par 
M.  W.  Weston  dans  le  laboratoire  du  docteur  Percy  (i)  :  . 


SIC» 

ÀlOS 

FcO 

CaO 

KO^tO 

HO 

Somme. 

1. 

9g,Sl 

0,W 

0,l« 

0.M 

0,14 

0,35 

99,40 

11. 

90,TS 

1,S9 

0,48 

0,1» 

0,20 

0,60 

99,92 

Cette  matière,  qu'on  désigne  dans  le  pays  sous  le  nom  d'argile, 
présente,  il  est  vrai,  la  structure  et  les  propriétés  physiques  de  cette 
roche  ;  mais  son  analyse  montre  cependant  que  c'est  de  la  silice 
presque  pure.  Lorsqu'elle  €st  en  parcelles  microscopiques,  la  silice 
peut  donc  se  laisser  pétrir  ou  délayer  dans  l'eau  et  devenir  entière- 
ment plastique.  Certaines  roches,  telles  que  Targile  siliceuse  de  la 
Bombes,  forment  du  reste  la  transition  graduée  de  la  silice  à  l'ar- 
gile(a). 

Quartzite  micacé. 

M.  A.  Terreil  (3)  a  analysé  des  quartzites  micacés  appartenant 
an  terrain  secondaire  de  la  Tarentaise  en  Savoie.  Ces  roches,  qui 
sont  métamorphiques,  contiennent  un  mica  verdfttre  ou  jaun&tre , 
très-doux  au  toucher,  et  habituellement  considéré  comme  du  talc  ; 
aussi,  dans  les  collections,  sont-elles  désignées  sous  le  nom  de 
talcites. 


(0  MetaUurgy,  I,  237,  238. 

(2)  Rêvuê  de  géologie  de  1860  ;  38. 

(3)  Cow^p,  rond.,  1861  ;  LUI,  120. 


TOM£  II,   1869.  3^ 
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I.  Quarttite  micacé  afcc  mica  blanc  verdâlrô  saline,  en  petits  fenilleti,  f«i 
sont  fusibles  aii  cbalomean,  d=  2,659;  du  lal  d'Arbenne. 

11.  QQartzite  très-micacé  avec  mica  très-dovx  ao  loucker,  en  feuillets  minces, 
feutrés  >  trés-compactes>  ayant  souvent  une  couleur  jaune  de  cire  i  il  est 
infuàible  au  cbalumeau  et  dégage  dans  le  tube  fermé  une  trace  d'acide 
cblorbsdrique ,  (^=3^7^^  à^y^^  deTignes. 


8iOt 

AI«OS 

Fe«0< 

GaO 

MgO 

KOetNaO 

HO 

SomiM 

l. 

85,96 

8,50 

1,40 

0,77 

1,31 

2,66 

» 

100,00 

u. 

T9,90 

15,tfS 

0,44 

■ 

•.94 

2,72 

1,5g 

ldJ,2J 

La  teseur  en  silioe  de  ces  quartzi^es  les  rapproche  de  deux 
é^antilloiis,  provencat  Faa  eu  mont  nose,  Taatre  de  Zernall»  q«i 
ont  été  aooljséa  par  MM.  Bunsen  et  Kulkewsk  Jii)«  Si  1  on  admel 
que  leur  pioa  contieiiQe  Ao  p.  100  de  aUice,  comme  le  mic4  vert  de 
Monrœ  (2),  on  trouve  que  le  quartzite  d'Arbonno  renfermerait  en- 
viron 77  p,  ipo  de  quartz,  çt  celui  de  Tignes  67,  c'est-à-dire  les 
deux  tiers  $|e  son  poids. 

ii««lie«  «irfli^iui^». 

argiles ' 

paris  un  traité  de  métallurgie  qu'il  vient  de  publier,  M.  le  doc- 
mir  Pôrcy  (3)  a  réuni  les  analyses  d'un  grand  nombre  d'argiles 
réf(*actaires.  Nous  donnerons  d'après  cet  ouvrage  là  composition 
d^  ^fglles  les  plus  renommées  de  rAngieterre. 

I.  Argile  brune,  riétang^o  de  ^iee  libre  et  dohat  le  sable  a  M6  séparé  par 

le  tarage;  de  Stourbridge.  Elle  est  très- recherchée 

pour  les  creusets  de  verrerie (G.Tookej.) 

II.  Brune  foncée,  mélangée  de  silice  libre;  de  Gorngreavés.    (G.  t  Ookey.) 
IIF.  Bu  ferrain  houiller  dcr  Glascole,  près  Tajowofth. ....    (FetcjF.) 
IT*  Bmplttyée  pour  les  creusets  à  acier  fondue  de  Staaniig^ 

ton,  près  SheiBeld (Pefcj.) 

y.  Gfise,  do^ce  au  toucher,  d=:%,5ig,  formant  le  mur  de 

la  bouille  à  BlaydonBurn,  près  Newcaslle. (Percy.) 

Vi.  Gris  blanchâtre,  douce  au  toucher,  servant  à  faire  les 

creusets  dans  le  Gornouailles;  de  Poole,  comté  Dorset.    (Percy.) 
VU.  GoBsidérée  comme  la  moilleure  argile  réfractaire  du  ter- 
rain houiller  de  Dowlais (Laboratoire  Percy).    (E.  Riley.) 

Vlll.  De  Uouth  en  Irlande (Laboratoire  Percy).    (J.  Spiller.) 

IX.  Employée  pour  faire  des  briques  réfractaires  ;  <ltt  terrain 

houiller  de  Do wlais (E.  Riley.) 

- 

(1)  Rolh.  Die  Gtitetni-ÂntUyien  glimmertehiefpBr,  52. 

(2)  Dana.  iÊinêralogy;  Rammelsberg.  Handbuehder  MinêrtdVhfmié,  «se.- 
Analyse  de  Xobell,  Smith  et  Brush. 

(3)  jreloUiir^,  hy  John  Percy  M.  D.  F.  R.  S.,i,  2i4,  iM. 
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Carbonique. 

L'existence  de  petites  quantités  d*alcalis  a  déjà  été  sigoaiée  dans 
les  argiles,  et  on  sait  que  celles  qui  sont  dures  ou  lithoïdes  en  con- 
tiennent souvent  plusieurs  centièmes  ;  mais  il  est  remarquable  qu'il 
y  en  ait  aussi  une  proportion  très-notable  dans  les  argiles  plastiques 
et  même  dans  celles  qui  ont  de  la  réputation  comme  terres  rôlrac- 
talres.  Pour  plusieurs  de  celles  qui  ont  été  analysées  sons  la  direc- 
tion de  M.  Percy,  cette  proportion  dépasse  a  p.  loo.  On  peut 
observer  d'ailleurs  que  Talcall  contenu  dans  les  argiles  est  essen- 
tiellement la  potasse,  et  que,  al  eues  renferment  de  1»  soude ,  Il  y 
en  a  seulement  des  traces. 

Enfin  remarquons  encore  que  Taoide  titanique  entre  quelqnèP 
fols  dans  la  compositiofi  des  argiles,  et  que  celle  de  Dowlals  eu 
contient  dans  eertaios  oa»  phid  de  s  p.  loo. 

Schiste  calcaire. 

M.  A.  Terreil  (i)  a  fait  l'analyse  du  schiste  à  bélemnites  de  la 
localité  classique  de  Petit-Cœur,  dans  la  Tarentaise.  Ce  scbiale,' 
bien  connu  des  géologues  par  les  recherches  de  M.  £.  de  Beaur 
mont,  est  noirâtre,  un  peu  luisant  et  feuilleté;  il  renferme  de  la 
pyrite  de  fer  et  surtout  de  la  chaux  earbonatée  qui  i^observè  entre 
ses  feuillets;  d=  3,701.  Oaand  il  est  chauffé  ït  dégage  de  Tacide 
sulfureux,  devient  grisâtre;  puis  il  fond  en  donnant  un  verre  de 
couleur  verdâtre. 

SiQs  Altos  Fe<03    MnO    CaO    MgOKOeiNaO    S    CUt    PO     C     HO  Somme 
22,63    9,66      S,74    UaCeS.  SO,70    1,00         0,66        0,90  24,21     ir    0,40  3,52     99,01 


(1)  Cawtp.  rend,,  iMi  ;  UU,  iso. 
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Le  schiste  de  Petit-Gœur  contieat  donc  beaucoup  de  chaux  car- 
bonatée,  et  c'est  d'ailleurs  facile  à  coucevoir,  puisquMl  provient  du 
métamorphisme  d*une  marne  jurassique. 


M<6lie<i  de  ariMUMlii^le. 

Schiste  micacé. 

M.  A.  Terreil  (1)  a  également  donné  la  composition  du  schiste 
micacé  et  anthraxiière  de  Petit-Cœur.  Ce  schiste  est  noirâtre, 
feuilleté,  luisant,  et  il  montre  des  empreintes  de  végétaux  fossiles 
qui  ont  été  remplacés  par  un  mica  blanc,  nacré,  en  paillettes  mi- 
croscopiques. Sa  densité  est  3,719;  mais  quand  on  le  chauffe  il  perd 
sa  couleur  noire,  devient  blanc  et  nacré,  puis  il  fond  en  un  verre 
dont  la  denisité  est  seulement  3,/ioi  ;  il  éprouve  alors  dans  sa  densité 
une  diminution  de  11,69  p.  100  qui  est  du  même  ordre  que  celle 
trouvée  déjà  dans  des  recherches  semblables  (3).  Voici  les  résultats 
obtenus  par  M.  A.  Terreil  pour  le  schiste  micacé  (I)  et  pour  le 
mica  nacré  qui  a  pseudomorphosé  les  végétaux  fossiles  (II)  : 

SiO*    Altos  FetOi  GaOetMgO  KOetNaO    S     POi    G       HO    Somme. 

1.     !>0,47       SM5      0,S4  0,08  5,41  tr.       ir.     0,47      7,20       100,32 

IL     S0,00      S0,45      0,S7  0,4S  5,01  »       (r.      »         7,96       100,34 

On  voit  que  ce  schiste  du  terrain  anthraxifère  des  Alpes  est 
presque  entièrement  formé  par  un  mica  feuilleté  et  très-doux  au 
toucher,  comme  ceux  qui  contiennent  beaucoup  d^eau  etd^alumine. 
Il  est  coloré  en  noir  par  une  matière  charbonneuse;  mais  il  ne  dif- 
fère pas  du  mica  blanc  et  nacré  qui  s^est  développé  dans  les  vides 
laissés  par  les  débris  végétaux.  Ce  schiste  est  d'ailleurs  une  roche 
argileuse  métamorphique  des  mieux  caractérisées;  et  comme  on 
Tobserve  encore  dans  d'autres  gisements,  ses  débris  fossiles  se  sont 
conservés,  bien  qu*il  y  ait  eu  formation  postérieure  de  mica. 

Micaschiste. 

Une  description  du  gisement  des  micaschistes  nacrés  qui  se 
trouvent  dans  les  montagnes  occidentales  du  bassin  du  Rhône  a  été 
donnée  par  M.  J.  Fournet  (5). 


'0  Comp.  rtnd.y  isoi:  LUT,  170. 

(3)  De i esse.  Recherches  sur  les  verres  profenant  de  la  fosion  des  roehes.  — 
BuU.  d9  la  Soe.  çéol.  [2\  IV,  i380. 
(3)  Comp.  rend.,  1801;  LU,  lus. 
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moelle»  reltfapaeiil^vM. 

Syénile. 

M.  Ge-initz  (i)  a  observé  des  fragments  de  schiste  chlorité  qui 
sont  empâtés  dans  la  syénite  du  Plauenschengrund*  en  Saxe.  Cette 
syénite  est  en  oitfre  traversée  par  de  petits  filons  de  granité  au  voi- 
sinage desquels  on  trouve  l'orthite»  la  polykrase,  le  malakon;  ces 
minéraux  établissent  son  identité  avec  la  célèbrecfyénitezirconienne 
du  sud  de  la  Norwége. 

Foyaite, 

M.  R.  Blum  (3)  a  cru  devoir  nommer  foyaîte  une  roche  qu*il 
regarde  comme  nouvelle  et  qui  constitue  la  montagne  Foya,  dans 
les  Algarves,  au  sud  du  Portugal.  D'après  M.  W.  Reiss,  qui  a 
étudié  son  gisement,  cette  roche  est  traversée  par  des  Aons  de 
phonolite.  Elle  présente  un  mélange  cristallin  et  grenu  d'orthose, 
d*éloeollte  (paranthine)  et  d'amphibole  hornblende;  Torthose  en 
forme  environ  les  deux  tiers  ou  même  davantage.  Sa  densité  reste 
comprise  entre  3,60  et  3,64;  sa  structure  varie  quelquefois  très- 
irrégulièrement.  Les  minéraux  qu'on  y  rencontre  sont  le  sphène« 
le  mica,  le  fer  oxydulé  et  la  pyrite  de  fer.  D'après  les  caractères 
que  présente  cette  roche  du  Portugal,  on  voit  qu'elle  se  rapproche 
beaucoup  de  la  variété  de  la  qrénite  zirconienne  de  Norwége  qui 
contient  de  l'éloBolite. 

Haûyniie. 

M.  Haidinger  (3)  a  nbipmé  haûynfels,  et  d'après  lui  nous  ap- 
pellerons haûynite^  une  roche  nouvelle  qui  a  été  trouvée  à  Balan, 
près  de  Ditro  en  Transylvanie.  Elle  se  distingue  tout  d'abord  par  la 
belle  couleur  bleue  de  l'un  de  ses  minéraux,  dans  lequel  M.  Ch.  de 
Hauer  a  reconnu  du  chlore  avec  une  trace  d'acide  sulfuriqueetqui 
appartient  par  conséquent  à  l'espèce  nommée  sodalite.  Certains  mi- 
néralogistes, notamment  M.  Rammelsberg,  donnent,  il  est  vrai, 
le  nom  de  sodalite  aux  variétés  de  ces  minéraux  qui  sont  caractéri- 
sées par  du  chlore  ;  tandis  qu'ils  réservent  le  nom  d'haûyne,  de 
Nosean,  de  Lasurstein,  de  Spinellane  pour  celles  qui  contiennent  de 
l'acide  sulfurlque.  M.  Haidinger  [U)  fait  observer  à  ce  sujet  qu'il  est 


(1)  Siiaunçi'BmriekU  der  NaturwUtensekaftlkhén  GeiêlUekaft  liis  mu  Drêtdên 
rtiNj^l,  ton  D'A.  Dretcbiler,  i80i;30. 

(2)  N9uei  Jahrbueh  wm  Leonhard,  i8«i  ;  426.—  Re n  go ttl  Uêbertieht  dtr  MenU" 
UUê  mtinêrtUofiiieher  Fortekungên  m  JoAre  i86i  ;  138. 

(3)  Oandbueh  der  Mineratogie^  527. 

'  (4>  Jakibueh  der  M,  K,  gtohgiicken  Rrieh.  AntimtL  XII,  64. 
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préférable  de  réunir  sous  la  dénominatiOD  générale  de  haOyne  les 
divers  minéraux  qui  se  distinguent  par  leur  couleur  bleue  :  alors  on 
a  de  rbaûyne  avec  cblore«  comme  celle  de  Dltro,  de  Laroô,  de  Miask, 
et  de  rbaûyne  avec  acide  sulfurique,  comme  celle  du  Vésuve,  de 
Kiedermendig;  enfin,  d'après  des  analyses  de  MM.  Wbitney  et 
Jackson,  celle  de  Licbtfield  appartiendrait  tantôt  k  Tune  et  tan- 
tôt &  Tautra  variété.  AppdoDS  donc  h%Qyne,  avec  M.  Haidinger,  le 
minéral  dô  Ditro.  pile  pri^pte  une  couleur  bleu  deelel  ou  d'asur; 
de  plus  elle  est  fortement  translucide,  môme  dans  les  masse»  cris- 
tallines ayant  plusieurs  centimètres  d'épaisseur.  Densité  =»  9,5fl59 
dureté  =  5,5.  Indépendamment  de  Tbaûyne,  qui  en  est  le  minéral 
caractéristique,  rbaûynite  contient  encore  de  Torthose,  de  la  can- 
crinite,  de  Télœolite  et  de  l'oligoclase  qui  lui  donnent  des  tons 
blancs,  gris,  et  Jaune-rougeâtres;  enfin  on  y  trouve  aussi ,  dissémi- 
nés, un  peu  d'ampbibole  noire,  de  mica,  de  fer  oxydulé,  de  spbène, 
de  cbaux  carbonatée.  Les  caractères  minéralogiqùes  de  rbaûynite 
semblent  indiquer  qu'elle  appartient  aux  roches  métamorphiques. 
Son  aspect  extrêmement  remarquable,  sa  grande  dureté  et  le  beau 
poli  qu'elle  prend,  ont  du  reste  engagé  ^  créer  près  de  son  gise- 
ment une  usine  dans  laquelle  elle  pourra  être  travaillée  comme 
pierre  dure  et  façonnée  en  objets  d'ornements. 

Trw:hyte. 

M.  O.  vom  Rath  (i)  a  lait  une  étude  do  trachyte  des  SaptMoi* 
tagnes,  près  de  Bonn ,  et  il  a  examiné  successiveraent  les  trois  va- 
riétés de  cette  roche  qui  ont  été  distinguées  sur  la  carte  ^lof  i^oe 
de  M.  de  Decben.  —  A,  le  trachyte  du  Dracbenfels  contient  du 
sanidine,  de  roligoclàse.  de  Tbornblende,  quelquefois  du  quartz,  du 
spbène,  du  fer  oxydulé,  de  Tauglte,  de  Tapatite.  —  B,  le  trachyte  de 
Wolkenburg  diffère  surtout  du  précédent  par  l'absence  de  sanidine  ; 
accidentellement  il  renferme  du  péridot;  ses  cavités  peuvent  con- 
tenir de  la  chaux  carbonatée,  de  l'arragonite,  de  la  chabasie,  de  La 
mésotype,  de  l'hydroxyde  de  manganèse  (manganschaum).  —  C,  le 
trachyte  de  Rosenau  ne  montre  que  du  sanidine  sans  oligocîase. 

Si  Ton  compare  la  teneur  en  silice  de  tes  trois  tradiytes ,  on 
trouve  que  celle  de  C  s'élève  à  78,9  p.  100,  tandis  que  celle  de  A 
est  en  moyenne  (\e  66,  et  celle  deB  de  60,8.  Si  Ton  compare  en-r 
suite  lear  âge,  C,  le  plus  riche  en  silice,  est  en  même  temps  le  plus 
ancien;  A  vient  ensuite,  et  B,  qui  est  le  plus  pauvre  en  silice,  a  ter- 


Ci  )  Bin  Beitrag  %ur  Kennlniti  dêr  Tr^ék^U  àêê  3iêbên§0Hr§êêf  tm  D'  Ge  r- 
hard  von  Ratb.  —  Bonn,  iiei. 
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miné  Icis  éropMpps  :  c*est  ce  que  montre  Tétude  des  filons  de  ces 
trois  variétés  de  tracby  te  et  de  leurs  conglomérats. 

Parmi  les  conglomérats  trachytiques  des  Sept-Montagneç ,  il  ep 
est  qui  sont  plus  récents  que  le  trachjte;  4'gutres,  au  contraire, 
sont  plus  anciens^  et  d'après  M.  H  orner,  ce  sont  même  les  plus 
noml>reux  t  ils  peuvent  d'ailleurs  résulter  de  la  destruction  du  ira- 
sbyte  ou  bien  fl'une  éruptlop  spéciale. 

Pfumodte, 

M.  Tamnau  fi)  a  observé  dâtis  le  phoûolftè  d'Aussfg  les  dhisès 
déjà  signalées  par  Weiss,  dans  lesquelles  îl  y  à  d(é  la  liatfôlite, 
de  Tapophyllîte  et  de  la  chaux  carbotiatée.  Bieu  que  Tordre  de  sué- 
cession  de  ces  minéraux  soit  le  plus  habituellement  ceiù!  ^ul  vient 
d*ôtre  indiqué,  il  peut,  dans  certains  cas,  être  invej^sé;  ainsi  Tapo- 
phyllite  est  quelquefois  là  plus  i'éCeûtè;  ellp  repose  alors  feiif  fà 
éhaux  carbonatée  qui  à  cHstallIsé  en  prismes  heia^onaut  et  ûah 
pas  en  rhomboèdres. 

Hupérite. 

A  Bergeâ  Hill  dans  le  New  Jersey^  Thypérlte  rMférme  dtven  itif- 
tiéraux  dans  ses  cellules,  ëi  cTaprès  M.  C^^Rose  («),  TOlel  dâàs  tpM 
ordre  ils  se  sncoèdent  :  dathollte,  chaux  oarbeti^éé^  ap«|riiyllit«i, 
imalciine.  Dââs  eertalns  échantillons  la  âathéllte  sst  veeouvérte  p» 
la  chSQx  carbonatée  et  par  la  mésotype  9  dans  d'aati*es,  sa  0011* 
traire,  par  la  pectolite  (stelilte)  *  Maintenant  kr  dàtbotite  présenSg 
les  mêmes  caractères  qu'à  Arendal,  à  Andreasberg  et  à  Foggfana. 
La  chaux  carbonatée  est  eç  gros  rhomboèdres  voisins  d^  cube.  Il 
est  assez  remarquable  que  f analcîme  $oit  ici  le  minéral  le  piqs  ré- 
cent, tandis  que  dans  les  basaltes  et  dans'  les  trachytes  de  la  Bo- 
hême, il  est  au  contraire  recouvert  par  la  mésotype,  par  rapophyf- 
lite  et  par  lachétut  earbonatée.  Ces  résultats  s^expHqueft't  d'ailleurs 
facilement;  car  les  minéraux  qui  séT  développent  dans  les  cavftés 
d'une  roche  ne  sont  pas  toujours  les  mêrii^s  et  ne  ne  çuoc^ept  pas 
invariablement  dans  le  même  ordrç  ;  à  plus  {orte  r^ispn  dpiié-il  jen 
être  ainsi  dans  des  roobes  diâéreiMs. 

TimazUe. 

M.  Brei  thaupt  (9)  a  nomisé  Tkaakite  une  roche  qn'H  s  tnmaréè 
gsr  remplacement  d^un  ancien  camp  romain  (Timacum  mirm^ 


{i)  Zeiitehrift  d.  âeut.  geohgitehen  Ùeiellschafl,  Xlll,  350 
\'i)  Zeiitehrift  é.  étni.  G^vffiêehen  GêêêUteh^fi,  XIU,  ZV^ 
(3)  Berg  und  Huttenman*iiche  Zeitung,  1861;  61 
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près  de  Gamsigrad  en  Servie.  Elle  est  formée  par  une  p&te  pétrosili- 
ceuse  ayant  une  densité  égale  à  2,707  et  une  couleur  gris  de  cendre 
passant  plus  rarement  au  vert  grisâtre  et  au  vert.  Dans  cette  pâte, 
il  y  a  des  cristaux  blancs  d*un  feldspatii  anorthose  (Tetartin  )  dont  la 
densité  est  de  2,610;  il  y  a  en  outre  de  l'amphibole  noire  ayant  une 
densité  de  3,119,  du  mica  brun  tombac,  ainsi  que  du  fer  oxydulé 
et  de  la  pyrite  de  fer.  Une  analyse  de  cette  amphibole  faite  par 
M.  Richard  MûUer  a  montré  qu'elle  contient  des  alcalis  et  6  p.ioo 
de  protoxyde  de  manganèse;  d'après  ce  dernier  caractère,  et  bien 
qu'elle  ressemble  àTamphibole  basaltique,  M.  Breithaupt  pense 
devoir  la  considérer  comme  une  variété  nouvelle  d'amphibolaqu*il 
appelle  gamsigradite.  La  Timazite  paraîtrait  se  relier  aux  mon- 
tagnes formées  de  Gabbro  qui  sont  sur  la  rive  sud  de  la  rivière  le 
grand  Timok.  De  la  malachite  qu'on  y  observe  accidentellement 
disséminée  indique  d'ailleurs  qu'elle  peut  être  métallifère.  M.  Hai- 
dinger  mentionne  encore  la  timazite  dans  la  vallée  Kozelnik ,  au 
nord  de  Schemnitz  en  Hongrie,  dans  la  montagne  Hengul  et  &  Bis- 
tritz  en  Transylvanie.  Enfin  M.  Bernhard  de  Gotta  l'a  observée  en 
Bukowine,  à  Vorospatak  en  Transylvanie ,  à  Nagybanja  ainsi  que 
dans  d'autres  parties  de  la  Hongrie.  M.  Breithaupt  remarque  que 
la  timazite  n'est  pas  rude  au  toucher  comme  le  trachyte  duquel 
elle  diffère  par  son  feldspath  ainsi  que  par  son  amphibole.  Il  est 
possible  qu'elle  se  rapproche  des  grunsteius  qui  comprendraient 
alors  la  diorite,  la  diabase  et>  timazite. 

Trapp. 

M.  a  Franke  (1)  a  analysé  dans  le  laboratoire  de  M.  Streng 
les  trapps  de  la  Suède  qui  présentent  des  types  classiques  et  bien 
caractérisés  de  cette  roche. 

I  —  de  Hunneberg  près  de  Wenersborg  d=  2,99. 

II—  de  Klnnekulle  sur  le  lac  Wener.  d  =  3,oo. 


SlOi 

Altos 

FeO 

MdO 

GaO 

MgO 

KO 

NaO 

HO 

Somme. 

I.    SO,58 

14,S8 

14,70 

0,04 

10,89 

6,88 

0,79 

2,85 

1,« 

102,71 

U.    50,22 

14,97 

15,76 

1,13 

10,48 

5,76 

1,62 

2,20 

0,T0 

102,04 

Bien  que  ces  trapps  soient  très-anciens,  nous  remarquerons  que 
leur  composition  les  rapproche  entièrement  des  mélaphyres  et  des 
porphyres  â  base  de  labrador  dont  Torigine  est  la  plus  récente. 
Observons  aussi  qu'ils  contiennent  beaucoup  de  chaux,  tandis  qu'ils 
ont  peu  d'eau  et  pas  d'acide  carbonique;  ces  derniers  résultats  in- 

(1)  B$r§  und  BuU^nwtatmiieke  Zêi$u%g,  I8O1  ;  285. 
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dlquent  bien  que  Teau  et  les  carbonates  sont  réellement  origi- 
naires dans  les  trapps;  autrement  des  trapps  aussi  anciens  et  aussi 
riches  en  chaux  que  ceux  de  la  Suède  devraient  être  fortement 
décomposés  et  renfermeraient  des  carbonates. 

AéroiltheA. 

Gomme  les  années  précédentes,  les  aéroUthes  ont  encore  été  Tob- 
Jet  de  nombreuses  recherches. 

Fer  météorique. 

M.  Breithaupt(i)  a  signalé  un  fer  météorique  du  poids  de 
86  kilog.  qui  avait  été  trouvé  par  un  paysan  à  Rittersgrûn  près  de 
Schwarzenberg,  depuis  environ  iti  ans;  il  est  très-riche  en  péridot 
et  ressemble  beaucoup  au  fer  météorique  de  Pallas. 

L^Exposition  de  Londres  montrait  un  fer  météorique  remarquable, 
qui  avait  été  trouvé  à  Granbourne  en  Australie.  Son  diamètre,  attei- 
gnait près  de  i  mètre;  et  sa  surface,  légèrement  ondulée,  était 
couverte  sur  certains  points  par  une  croûte  postérieure  d*hy- 
droxyde  de  fer. 

Météorite. 

IIM.  R.  P.  Greg  et  0.  fiuchner  (a)  ont  fait  connaître  la  chute 
de  pierres  météoriques  qui  a  eu  lieu  le  i&  mai  i86i  à  Ganellas  en 
Catalogne. 

Une  météorite  tombée  dans  l*Êtat  d'Ohio  le  i*'  mai  i86o  a  été 
décrite  par  M.  B.  Silliman. 

La  météorite  observée  le  ag  avril  i8/i4  à  Killeter  en  Irlande, 
dont  on  possède  seulement  de  très-petits  échantillons,  a  été  exa- 
minée par  M.  &  Haughton  (3).  Sa  densité  est  3,761.  Une  croûte 
noire  enveloppe  son  intérieur  qui  est  gris  blanchâtre,  à  structure 
cristalline,  avec  grains  métalliques  de  fer  et  de  nickel  et  avec 
pyrrhotine. 

Une  météorite  de  San  Giuliano  Vecchio  a  été  analysée  par 
M.  Missaghi  (Zi),  et  parait  formée  d'augite,  d'épidote  blanche  et 
de  péridot  verd&tre;  elle  contient  d'ailleurs  i4  p.  100  de  fer  mé- 
tallique avec  nickel. 

M.  J.  L.  Smith  a  encore   analysé  la   météorite  tombée  le 

(1)  Zeiltehrift  d.  deutichen  Ceohgitehen  Geselltehafl,  XIII,  48. 

(3)  Vebertiehi  der  ReiuliaU  minerahgiteher  Fortek^mçên  im  Jahrê  I86I;  163 
àiTO. 

(a)  Poggendorff  Annalen,  CXWl,  ^09. 

(4)  iViMNW  Cimenêo,  XIII,  272. 
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5  Avril  i855daD8  lecopi^  deLincoln;  d'après  M.  Kenngott  (1), 
cotte  dernière  renferma  de  l*6Dstatite,  du  labrador  et  très-peu  de 
pôridot. 

La  météorite  de  Bishopviile,  dans  ia  Caroline  du  Sud,  a  été  ana- 
lysée par  M.  Hammelsberg  (2).  11  a  reconnu  qu'il  n'y  avait  pas 
lieu  d*y  admettre  Texistence  d'un  trisilicate  de  magnésie,  comme 
Tavait  propopé  M.  Shepard;  cette  météorite  doit  être  considérée 
comme  formée  d'enstatite  ou  de  pyroxène  magnésien  «  de  pérldot 
et  de  feldspath. 

Enfin  M.  Haidinger  (3)  a  fait  de  nouvelles  études  sur  les  mé- 
téorites, notamment  sur  celles  de  Saint -Denis-Westrcm  près  de 
Gand,  de  Parnallee  dans  Tlndoustan,  de  Quenggouk  ad  Pcgu  et 
de  Dhurmstala  dans  le  Punjab.  Cette  dernière  tomba  le  ik  jujli«t 
1860  ;  d'après  M.  Oldham,  elle  se  composait  de  cinq  échanliilons 
dont  le  plus  gros  pesait  160  kîlog,  et  elle  produisit  uns  très-forte 
détonation.  Une  particularité  plus  remarquable,  c'est  que,  lorsqu^on 
la  prit  au  moment  de  sa  chute,  elle  donna  une  sensation  de  fïroM 
très-prononcée.  M.  Haidinger  a  d'ailleurs  complété  ses  recherches 
sur  les  météorite»  en  développant  des  considérations  très-Ingé- 
nieuses par  lesquelles  il  cherche  à  expliquer  leur  origine. 


TROnSIÈBffi  PARTIE. 

PAléott««lésle. 

Puisage  de  certaines  espèces  d'un  terrain  dans  ttn  autre*  — ^ 
La  doctrine  qui  consiste  à  attacher  inflexiblement  les  espèces  aB>« 
maies  et  végétales  à  un  terrain  particulier  et  qui  repousse  tooto 
idée  de  mélange  d'espèces,  même  aux  limites  des  terrains,  rtço)^ 
chaque  Jour  de  l'observatien  de  nouveaux  démentis.  Depuis  kiiiç- 
tempe  déjà  M.  Ehrenberg  a  fait  observer  que  des  animaux  iafè* 
rieurs  comme  les  infusoîres  et  les  for aminifères  peuvent  très-lnea 
passer  d'un  terrain  dans  un  autre  plus  récent,  et  même  se  retrou- 
ver dans  k  faune  actuelle  (è).  La  classification  des  terrains  ttr- 

(1)  Ueberticitl  der  ResuttaU  minera! ooitrhtr  Fortehungen  im  Jahre  1&61,  ii3. 

(2)  Journal  fur  PrakHtekê  Ckemie,  LXXXV,  13. 

(3)  Wiener  Akad.,  XLII,  »,  30i,  307,  389:  Ken ng ou.  Uebertieht  der  netulleé^ 
mineralogùeher  Fortehungen  imJahre  186I;  169.  -  Betue  de  fêaiofiê  de  t9S;  if(- 

C 4)  Voir  notamment  Ehrenberg.  Mikrogeohgie. 
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tiaires.  Imaginée  par  Sir  Charles  Lyell  et  adoptée  aujourd'hui 
presque  universellement  par  les  géologues,  est  fondée,  comme  on 
le  sait,  aur  le  rapport  variable  entre  le  nombre  des  espèces  éteintes 
et  celui  des  espèces  actuelles  qui  s'y  trouvent  mélangées.  Récem- 
ment encore  M.  Deshayes  (i)  s'est  attaché  à  faire  ressortir  quelles 
aoDt,  dans  le  bassin  parisien,  les  espèces  communes  aux  diverses 
Pfinfes  du  terrain  tertiaire,  si  riche  en  fossiles.  M.  Gaudry  (s)  a 
Rignalé  renchatoatnent  des  faunes  miocène,  pliocène  et  quaternaire 
sur  les  rivages  du  bassin  de  la  Méditerranée,  en  observant  toutefois 
9ue  ]s^  longévité  géologique  des  mammifères  est  beaucoup  moins 
grande  que  celle  des  mollusques. 

Ces  observations  sont  en  harmonie  ftvec  les  études  de  MM.  Ru- 
pert  Jones  et  W.  Kitchen  Parker  sur  les  foraminifères  (3).  Sur 
«9  espèces  de  foraminifères  provenant  du  Keuper  de  Chellaston, 
près  Derby,  ils  en  ont  trouvé  a^  espèces  du  lias,  38  du  terrain  juras- 
sique, 37  de  la  craie,  36  des  terrains  tertiaires,  38  de  la  faune  ac- 
tuelle. La  longévité  des  espèces  paraît  être  en  rapport  avec  rabais- 
sement des  êtres  sur  l'échelle  organique;  toutefois,  comme  l'ont 
fait  observer  MM.  Barrande  (/i)  et  d'Archi  ac  (5),  pour  établir  ri- 
goureusement UQ  tel  principe,  il  serait  peut-être  nécessaire  d'avoir 
de3  bases  plus  sûres  pour  distinguer  les  espèces.  Cette  grande 
question  de  la  limitation  des  espèces, question  vraiment  fondamen- 
tale en  géologie,  reste  donc  toujours  ouverte,  et  les  observations  des 
paléontologistes  n'en  ont  pas  encore  fonmi  la  complète  solution. 

M.  Sronn  s'est  également  déclaré  l'adversaire  de  la  doctrine 
qui  parque  rigoureusement  les  espèces  animales  ou  végétales  dans 
un  terrain  déterminé  (6)  ;  mais  ce  dernier  ne  s'est  pas  contenté 
de  détruire,  par  les  arguments  tirés  d'une  vaste  érudition  scien- 
tifiquot  les  exagérations  systématiques  des  géologues  qui  se  re- 
fusent à  admettre  des  mélanges  d'espèces  dans  les  terrains  ;  em- 
brassant un  sujet  plus  vaste  et  plus  général,  il  a  étudié  les  lois  de 
la  distribution  des  corps  organisés  dans  toute  la  série  des  terrains 
géologiques.  C'était  là  une  tAche  digne  de  l'auteur  de  la  Leihœat 
dans  sa  vaste  synthèse  se  résument  toutes  les  connaissances  pa- 


(1)  BmH.  géoL,  XVIU,  i8«l  ;  t7«. 

(2)  Bull.  ^^o/.,XVIll,  1861  :  408. 

(3)  Qnarlerly  Journal^  1860;  4S3. 

(4)  Bull.  géoL,  XVHI,  isoi;  412. 

(5)  Bull.géol.,X\\\\,  1861;  460. 

(«j  S«*at  d'une  réponte  à  la  queUion  de  prix  propotie,  en  1850,  par  V Académie 
âêoeieneei  de  Parie,  par  le  proresseur  Bronn.  —  Paria,  iSfti.  -» Supplémtni  a«s 
Comptes  rendut  det  téamee»  de  r Académie  dee  seieneet. 
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léontologiques  actuelles;  les  faits  ont  été  groupés  avec  beaucoup 
d^art  autour  de  deux  idées  fondamentales  :  1*  la  nature  possède  en 
elle-même  une  force  qui  lu!  est  immanente  et  qui  tend  à  étendre, 
à  modifier  sans  cesse  les  formes  que  revêt  la  matière  organisée  ; 
d*  le  progrès  ou,  si  Ton  veut  éviter  ce  mot,  le  développement  spon- 
tané de  la  nature  organique  est  contre-balancé  sans  cesse  par  le 
développement  de  la  nature  pbysique,  inorganique,  qui  obéit  à  des 
lois  particulières  et  indépendantes. 

La  planète  a,  en  effet,  si  Ton  me  permet  ce  mot,  son  histoire  à 
part,  histoire  qui  s'écrit  dans  les  révolutions  du  globe,  dans  les 
changements  des  mers  et  des  continents,  dans  les  variations  de  la 
température,  de  Tétat  atmosphérique,  dans  cette  multitude  de  phé- 
nomènes qui  ne  seraient  nullement  modifiés ,  en  supposant  que  la 
terre  n*eût  aucun  habitant.  Il  n*y  a  pas  toujours  accord,  concor- 
dance entre  la  loi  que  M.  Bronn  qualifie  de  lerripétale^  c'est-à- 
dire  entre  la  loi  du  développement  planétaire  de  notre  globe  et  la 
loi  du  développement  organique  :  de  là  des  discordances  qu^on  a 
souvent  tournées  comme  de  victorieuses  objections  contre  les  idées 
théoriques  de  Lamarck  et  de  ceux  qui  ont  adopté  la  notion  du 
progrès  dans  la  nature.  Ces  accidents  obscurcissent  à  nos  yeux  le 
tableau  du  monde  organique;  mais  les  harmonies  partielles  que  la 
science  y  découvre  justifient  cependant  les  inductions  qui  enve- 
loppent tous  les  phénomènes  dans  une  harmonie  générale. 

Transformation  des  espèces.  —  U  ne  faut  point  croire  pourtant  que 
M.  Bronn  admette,  de  près  ou  de  loin,  Tidée  delà  transformation 
des  espèces  :  il  la  repousse  non- seulement  sous  la  forme  que  La- 
marck lui  avait  donnée,  mais  il  ne  paraît  même  nullement  disposé 
à  admettre  les  ingénieuses  idées  auxquelles  M.  Gh.  Darwin  (1) 
vient  de  donner  tant  d*éclat  et  de  popularité. 

Ce  savant  observateur  a  relevé  tout  ce  qu'il  y  avait  de  fautif  ou 
d'artificiel  dans  les  caractères  de  nos  espèces  et  de  nos  variétés 
pour  affaiblir  en  quelque  sorte  la  définition  de  Tespèce.  S'empa- 
rant  du  fait  incontesté  de  la  reproduction  des  caractères  orga- 
niques par  voie  d'hérédité,  il  soutient  que  si  une  variété  animale 
jouit  de  caractères  spéciaux,  transroissibles  de  génération  en  géné- 
ration et  capables  de  lui  donner  quelque  avantage  dans  la  lutte 
incessante  que  se  livrent  tous  les  êtres  à  la  surface  de  la  planète , 
les  variétés  moins  favorisées  disparaissent  fatalement  devant  elle; 
dans  la  bataille  de  la  vie,  les  plus  faibles  doivent  céder  la  place 


(i);7fce  On'^iio^«f>edei,by  Charles  Darwin  —  I.orrfon. 
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aoi  plus  forts  ou,  pour  parler  plus  exactement,  à  ceux  qui  sont 
le  mieux  appropriés  aux  circonstances  extérieures.  Lamarck 
avait  déjà  fait  ressortir  l'influence  du  milieu  ambiant,  mais 
M.  Darwin  a  eu  le  mérite  de  comprendre  bien  nettement  que  dans 
ce  milieu,  il  n*y  a  point  d'agent  plus  actif  que  la  faune  et  la  flore 
elles-mêmes.  Il  a  fait  ressortir  que  parmi  les  circonstances  exté- 
rieures, U  fallait  compter  non-seulement  les  actions  physiques , 
mais  encore  la  réaction  de  toute  la  nature  animée  sur  chacun  des 
êtres  qui  s'y  trouve  compris;  à  la  faveur  des  solidarités  multiples, 
des  conflits  perpétuels  qui  s'y  établissent,  il  s'opère  perpétuelle- 
ment un  travail  de  transformation ,  d*exclusion  et  de  renouvelle- 
ment, que  M.  Darwin  nomme  heureusement  la  sélection  naturelle. 
Les  formes  organiques  vont  ainsi  en  se  modifiant  d'&ge  en  ftge;  et 
si  l'on  fait  intervenir  l'infini  des  temps,  on  peut  se  laisser  facilement 
entraîner  Jusqu'à  l'idée  de  la  transformation  continue  des  espèces  en 
variétés  et  des  variétés  en  espèces  nouvelles.  Cette  doctrine,  ainsi 
rajeunie  et  soutenue  par  M.  Darwin  avec  un  incontestable  talent, 
n'est  point  celle  de  M.  Bronn  ;  pour  lui,  le  progrès  dans  la  nature 
organique  ne  s'exprime  point  par  une  transformation  des  espèces , 
mais  par  une  simple  succession  chronologique  ;  les  termes  de  la 
série  se  suivent  sans  se  toucher  en  aucun  point  ;  la  force,  à  la  fois 
destructive  et  créatrice,  qui  en  détermine  la  succession  ne  doit  être 
cherchée  dans  aucun  des  agents  naturels  qui  nous  sont  connus. 

Les  idées  de  M.  Darwin  ont  aussi  trouvé  un  adversaire  déclaré 
dans  BiL  Agassîz  (i)  :  ce  dernier  a  cependant  déclaré,  dès  longtemps, 
qu'il  avait  reconnu  une  concordance  exacte  entre  la  succession 
chronologique  des  êtres  et  entre  les  métamorphoses  de  la  vie  em- 
bryonique.  Cette  notion ,  si  importante  au  point  de  vue  paléonto- 
logique,  lui  a  même  inspiré  des  vues  nouvelles  en  ce  qui  concerne 
la  classification  zoologique;  mais  l'idée  d'une  filiation  quelconque 
entre  les  espèces  n'en  est  pas  moins  repoussée  par  le  savant  natu- 
raliste avec  la  plus  grande  vigueur . 

En  terminant  ces  généralités,  nous  ne  pouvons  nous  empêcher 
de  remarquer  que  la  paléontologie  tend  à  prendre  une  place  de  plus 
en  plus  importante  dans  la  zoologie  générale  :  car  les  lois  qui  règlent 
la  vie  et  ses  transformations  doivent  se  plier  non-seulement  aux 
phénomènes  présents,  mais  encore  à  ceux  dont  l'ensemble  des  ter- 
rains géologiques  nous  laisse  voir  encore  tant  de  traces. 

For aminif ères.  —  Nous  mentionnerons  maintenant  quelques 
travaux  spéciaux  de  paléontologie ,  et  d'abord  nons  indiquerons 

r*  Conlribulùm*  to  ihe  Hatwrai  BiitoryQftke  Uniied  SlaUi^  vol.  Ili.  —  Cam- 
bridfe. 
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que  M.  William  Carpeoter  (i)  a  terminé  son  long  ouTrage 
sur  les  foraminifères,  commencé  dès  i856,  U  y  a  décrit  et  figura 
successivement  lesgèqr^s:  orbltolites,orblculin»,  alveoUna«  cy-* 
cloclypeus,  heterostegina,  peneroplis,operculma,  ampbistetio»* 
polystomelià,  calcarlna,  tinoporus,  carpentaria.  M*  Ç^rpeoter 
range  les  foramini^res  parmi  les  rhizopodes  et  fait  remonter  h 
Dujardin  rboûneur  d'avoir  le  premier  rectifié  les  idées  de 
M.  d'Orbigny  sur  ce  point  délicat.  Les  conçlusioQs  de  M.  Car- 
pe n  ter  méritent  d*ôtr6  rapportées.  La  notion  ordinaire  de  V espèce 
est,  suivant  lui,  inapplicable  au  groupe  des  Foraminifères,  parce 
que  les  i^arlalibns  y  embrassent  non-seulement  les  caractères  qBe« 
d'après  les  iùéthodes  ordinaires,  on  considérerait  comme  spéci- 
fiques, mais  encore  ceux  des  genres  et  même  des  ordres.  Le  seul 
moyen  de  classer  cette  vaste  agrégation  de  formes  si  diverses  con* 
siste  à  les  ranger  d'après  leur  degré  dé  divergence  eu  égard  à  cer- 
tains types  principaux  :  tout  groupement  de  genres  et  d'espèces 
subordonné  à  ces  divisions  générales  est  un  travail  purement  arti'- 
ficiel  et  propre  seulement  &  aider  la  mémoire.  On  peut  même  se 
demander,  en  examinant  la  série  entière  des  formes,  si  les  types 
distincts  qu'on  se  trouve  conduit  à  y  admettre  ne  dérivent  paatous 
d'un  prototype  unique. 

Ces  vues  hardies  de  M.  Carpenter  sont  d'ailleurs  en  aocord 
avec  les  conclusioas  du  mémoire  de  MM.  Parkeretft.Jones(9) 
sur  la  homenclature  des  Foraminifères.  Dans  ce  travail,  la  partie 
bibliographique  et  la  partie  descriptive  ont  reçu  des  développe- 
ments également  importants  :  les  géologues  ont  intérêt  à  savoir 
que  lès  Nummulines  sont  divisées  par  ces  auteurs  en  trois  groupes, 
les  radiées,  les  sinueuses  et  les  réticulées,  dont  les  types  respectiOs 
sont  Nummuliuà  pianulata,  Lam.,  Nummulina  complanata,  Lam., 
et  N.  lœvlgata,  Lam.  Ces  trois  types  sont  reliés  par  des  liens  si  in- 
times et  passent  les  uns  aux  autres  de  telle  façon  que  MM.  Par  ker 
et  Jones  considèrent  le  genre  Nummulina  que  comme  ne  renfer* 
mant  une  seule  espèce,  dont  les  diverses  représentations  peuvent 
à  peine  être  considérées  comme  des  variétés  dans  Iç  sens  ordinaire 
de  ce  mot  C'est  là,  au  point  de  vue  de  la  philosophie  géologique, 
une  conclusion  dont  il  est  inutile  de  faire  ressortir  la  gravité* 

Brachiopodes.  —  Il  est  peu  de  terrains  où  l'importante  classé 
des  brachiopodes  n'ait  de  nombreux  représentants  et  ne  fournisse 


(1)  Jte«e«reAe«  <m  IKt  Paraminifera.  —  PhUoiopliical  TrinsacUonf,  Its«-1M1.- 
Loudon. 

(2)  JmmtUt  «nd  Mmgiuinê  oflialmr^l  Bittary^noi,  Uï  (3«  •.)>  229.-  UndrM,i>ei- 
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des  fbssiîes  très-caractérlstlques.  M.  Suess  (i)  a  présenté  un  ta- 
bleau général  de  la  distribation  de  ces  adimanx  dans  16s  diverses 
formatiofls;  un  tableau  du  même  genre  fait  par  M.  Brohn  en  iHM 
ne  comprenait  que  i.Sgi  espèces;  éelui  de  M.  Sues  s,  grâce  à  des^ 
tmvatix  !*écents,  eri  rènfei^ttie  i.gSfi. 

Les  brachiopodes  sont  divisés  pàt*  M.  Saesfi  eti  S  familles:  leê  ^ 
rebraÉUlldaef  (17  genres),  \ei  spitltétidst  (19  gentes)^  lès  rhyncbo- 
nellidsfe  (3  genres),  leet'*strophomenid»(é  genres),  les  produotidsd 
(3  genres),  leseraniadsB  (t  genre),  les  disclnidao  {H  genres),  les  liû- 
gnlidsei  (ii  genres).  Le  nombre  des  espèces  connues  dans  te  terrain 
paléozoîque  est  de  i.So'j,  dans  le  terrain  mésozoïque  de  &01,  danv 
le  terrain  calno2oïque  dô  i3i.  Le  terrain  le  plo«  riche  en  espèces 
est  le  terrain  silurien  (687  espèces);  viennent  ensuite  le  dévonien 
(356),  le  jurassique  (28/1),  le  carbonifère  (262),  la  craie  (1/19). 

Les  antres  terrains  sont  plus  pauvres;  11  semble  donc  qu'il  y  Hit 
éeax  maxima  dans  la  courbe  qui  représente  rimpertaoee  rela- 
tive des  brachiopodes  aux  diverses  périodes  ^  ces  points  eoïnoident 
avec  rôpoque  paléozolqne  et  aveo  Tépoque  Jurassiqud.  Le  trias 
d  une  part  et  de  Tautre  les  terrains  tertiaires  et  modernes  sont  les 
époques  de  pauvreté  ou  dé  décadence  pour  côtte  classe. 

Travaux  divers.  —  En  France  et  à  l'étranger,  nn  grand  nombre 
de  travaux  paléontologlques  ont  été  publiés  ou  sont  en  voie  de  pu-* 
blication.  Nous  ne  citeront  ici  que  ceux  dont  il  ne  sera  point  fsdt 
une  mention  spéciale  à  propos  d'un  terrain  particulier. 

Les  continuateurs  de  la  paléontologie  française  d*Alclde  â*Or- 
bigny  ont  fait  paraître,  dans  le  èours  dô  iS^Si,  trois  fascicules  qui 
renferment  la  suite  de  la  description  des  oursins  crétacés ,  par 
M.  Gotteau  (2).  Nous  devons  signaler  sa  monographie  complète  de 
la  famille  des  salénldées.  Le  même  auteur  a  continué  ses  études  sur 
les  échinides  fossiles  du  département  de  lionne  (3)  et  celles  qu'il  a 
entreprises,  de  concert  avec  M.  Trlger,  sur  les  échinides  de  la 
Sarthe  (A). 

M.  Deshayesf5)  a  terminé  Pétude  des  acéphaleà  do  bassin  ter- 
tiaire parisien  et  a  commencé  la  révision  des  gastéropodes.  Il  a 
décrit  i.o4i  espèces  d'acéphales,  dont  399  seulement  figuraient 
dans  la  première  édition  de  son  grand  ouvrage.  ^ 

(1)  N.  Jahrbueh  de  Léon  ha  rd  étBronn,  I86I,  i54. 

(2}  Paléontologie  française,  continuée  par  une  réunion  de  paiéontolàgiftéi,  i^, 
2* et;»*  livraiioris.  I66i. 

(5)  Êtudei  $ur  Ut  éehinidei  foitUét  di»  département  de  efokne,  2f*  tt  28*  !!• 

TtêifOD.  1841. 

(4)  Eehinidei  de  la  Sarthe,  i*liTraison.  1801. 

(6)  Deetription  de$  aniwiwao  invertébrés  du  hûisin  de  Puris,  —  Pârii,  1101. 
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La  monographie  des  clypéastres  fossiles  par  M.  Michelin  (1) 
preod  place  à  côté  de  ces  travaux  importants.  Nous  citeronq  en- 
core: Tintroduction  à  Tétude  des  polypiers  fossiles,  par  M.  de 
Fromentei  (9);  une  étude  complète  de  rorgaaisation  des  poly- 
piers y  sert  de  préface  à  la  description  succincte  de  toutes  les  es- 
pèces fossiles  ai]Jourd*hui  connues;  la  Lethea  bruntrutana  de 
M.  Etallon  (3),  —  ouvrage  commencé  par  M.  Thurmann,  et  ren- 
fermant des  études  géologiques  et  paléontologiques  très-détailiées 
sur  le  Jura  bernois.  Le  môme  auteur  a  de  plus  fait  paraître  la  des- 
cription de  /16  espèces  de  crustacés  jurassiques  (à),  celle  des  es- 
pèces coralliennes  de  Yalfin  près  Saint-Claude  (5),  la  paléontostati- 
que  du  Jura  (6) ,  énumération  de  800  espèces  de  mollusques  et  de 
rayonnes,  répartis  dans  Toxfordien,  le  corallien,  et  le  kimméri- 
dien. 

M.  Alplu  Milne  Edwards  (7)  a  entrepris  l'histoire  des  crustacés 
podophthalmaires  fossiles,  crabes,  écrevisses,  squilles  et  genres  vcri- 
sins.  Son  ouvrage  commence  par  des  considérations  générales  sur 
les  crustacés,  et  le  premier  fascicule  comprend  la  monographie 
des  Portuniens  et  des  Thalassiniens. 

Pendant  le  courant  de  l'année  1861,  la  Société  paléontographique 
de  Londces  a  publié  un  volume  qui  contient  les  mémoires  sui- 
vants: 

Monographie  des  Braohiopodes  carbonifères  Britanniques,  par 
M.  Thomas  Davidson.  (Partie  V,  —  à*  partie.) 

Les  reptiles  fossiles  de  TAngleterre  contenus  dans  les  formations 
oolitiques  —  i**  partie,  renfermant  la  description  de  Scelido- 
saurus  Harrisonnii  et  Pliosaurus  grandis,  —  par  R.  Owen. 

Les  mollusques  éocènes  —  1'*  partie  —  les  Bivalves,  par 
SearlesY.  Wood. 

Dans  le  Palseontographica  de  MM.  W.  Dunker  et  Hermann  von 
Meyer,  nous  signalerons  principalement  parmi  les  monographies 
publiées  en  1861,  la  description  des  reptiles  d*un  grès,  appartenant 
au  keuper  supérieur,  exploré  d'abord  près  de  Leonberg  et  de  Lô  wen- 
stein  en  Wurtemberg  et  nommé  Stubensandstein.  Les  reptiles  dé- 
crits dans  ce  mémoire  sont:  Belodon  Plieningeri  et  Teratosauros, 


(1)  Mémoire  de  to  SoeiiU  géologique  de  Fraisée  (a*  t.).  1861. 

(2)  Société  éPémulation  de  Beêançon.  186I. 

(3)  Lethea  Bruntrutana.  —  Gray,  186I. 

(4)  Mémoire  de  la  Société  d'agriculture  de  la  Haute-Saône,  139.  itei. 

(5)  Mémoire  de  la  Société  d^émulation  du  Doubi.  186I. 
(0)  PaléontoetaUque  du  Jura.  —  Gray,  i8«i. 

(7)  Histoire  dee  eruêêaeés  pod.  foieilee»  —  CarU,  1861. 
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M.  Hermann  de  Mey  cr  a  décrit  aussi  le  Pterodactylas  spectabilis 
des  schistes  lithographiques  de  Eichstâtb. 

M.  RodolphLudwiga  fonrni  anjournaldeM.  de  Mey  er  plu- 
sieurs mémoires:  une  description  des  mollusques  d^eau  douce,  du 
terrain  houlller  de  Westpbalie,  la  monographie  des  plantes  fossiles 
de  la  partie  la  plus  ancienne  de  la  formation  tertiaire  de  la  Wette- 
rawie  rhénane,  celle  des  plantes  fossiles  du  minerai  de  fer  tertiaire 
de  Montabaur  (Westerwald),  celle  des  bivalves  de  la  formation 
tartiaire  de  la  Wetterawie;  le  même  géologue  a  continué  ses  pu- 
blications relatives  à  TOural  dans  les  mémoires  suivants:  Mol- 
lusques d*eau  douce  du  terrain  houlller  de  TOural  -^  mollusques 
d*eaa  douce  du  calcaire  du  Rothliegende  de  Kungur  —  fossiles  vé- 
gétaux du  terrain  houlller  de  TOural. 

M.  G.  von  Heyden  a  entrepris  de  classer  et  de  figurer  les  In- 
sectes fossiles  des  lignltes  du  Rhin. 

Les  êtres  organisés  ont  éprouvé  des  changements  analogues  dans 
tes  deux  hémisphères.  —  Nous  rattacherons  encore  aux  considé- 
rations relatives  à  la  paléontologie  générale  le  résultat  des  études 
faites  par  M.  M' Goy,  sur  le  développement  des  formes  organiques 
en  Australie.  La  faune  actuelle  de  ce  pays  est  bien  distincte  de 
odle  des  autres  parties  du  monde  ;  car  elle  offre  un  grand  nombre 
d'espèces  appartenant  à  des  genres  qui  ne  se  rencontrent  pas 
dans  d'autres  contrées,  et  de  plus  ses  genres  sont  souvent  diffé- 
rents de  ceux  qui  vivent  à  la  même  latitude.  La  plupart  des 
grands  ouvrages  de  paléontologie  ont  observé  à  ce  sujet  que  le 
terrain  jurassique  d'Angleterre  renferme  des  marsupiaux  appar- 
tenant à  la  même  famille  que  le  perameles  et  le  myrmecobius  qui 
vivent  actuellement  dans  l'Australie  méridionale;  que  leurs  débris 
sont  accompagnés  de  nombreuses  trigonies,  genre  de  mollusques 
qui  ne  se  trouve  plus  maintenant  que  dans  les  mers  australiennes 
où  il  est  représenté  par  quatre  espèces  assez  abondantes.  On  a 
conclu  de  ce  rapprochement  que  l'Australie  était  l'un  des  plus  an- 
ciens continents  et  que  sa  faune  actuelle  devait  être  considérée 
comme  la  continuation  de  celle  qui,  avec  la  fin  de  l'époque  me- 
sosolque,  avait  disparu  des  autres  parties  du  monde.  Les  études 
que  M.  M'Coy  a  faites  sur  la  paléontologie  de  TAustralie,  parti- 
culièrement de  la  province  Victoria,  ne  viennent  pas  confirmer  cette 
hypothèse.  M.  M'Coy  s'est  au  contraire  attaché  à  prouver  qu*en 
Australie  la  vie  organique  a  subi  des  changements  qui  sont  analo- 
gues à  ceux  qui  ont  été  observés  dans  Tautre  hémisphère  et  il  le 
démontre  en  présentant  une  esquisse  de  ses  variations. 
TOMB  II,  186s.  35 
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Si  l'on  part  da  terraia  paléozoîque  on  trouve  qu*on  Australie,  de 
même  que  dans  le  pays  de  Galles,  dans  la  Suède,  dans  TAmérique 
du  nord,  les  roches  azoîques  sont  recouvertes  par  une  série  de 
roches  fossilifères  contenant  les  animaux  qui  sont  regardés  comme 
la  première  manifestation  de  la  vie  k  la  surface  du  globe.  Ainsi  dans 
les  schistes  au  nord  de  Melbourne  M.  M*Goy  a  trouvé  le  genre 
diplograpsus  qui  est  caractéristique  du  silurien  inférieur  et  ses 
espèces  sont  identiques  à  celles  de  rbémispbère  nord.  U  a  troavé 
également  les  genres  phyllograpsus  (Hall),  didymograpsos  et  on 
grand  nombre  d'autres  graptolithes.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  extra- 
ordinaire, c'est  que  ces  diverses  graptolithes  sont  accompagnées 
par  un  petit  brachiopode,  siphonotetra  micula,  qui  est  aussi  très- 
abondant  dans  le  Radnorshire,  Passons  maintenant  au  silurien 
supérieur:. le  phacops  (odontocbile)  longicaudatus,  qui  est  si  fré- 
quent dans  les  schistes  de  Wenlock,  se  rencontre  aussi  à  Bradfaurst 
Creek  dans  Victoria  et  Torthoceras  bullatum  des  schistes  de  Ludlow 
danst  le  pays  de  Galles  se  montre  à  Melbourne  même.  La  compa- 
raison des  fossiles  siluriens  dans  l'hémisphère  nord  et  dans  Thé- 
roisphère  sud  met  donc  en  évidence  ce  fait  extrêmement  remar- 
quable que  la  faune  marine  du  monde  entier  était  composée  des 
mêmes  espèces  pendant  la  période  paléozoîque  la  plus  ancienne; 
une  certaine  identité  se  maintient  même  jusque  dans  le  silurien 
supérieur.  Des  conclusions  semblables  avaient  d^Jt  été  émises  par 
plusieurs  paléontologistes  et  notamment  par  M*  Barrande. 

Pour  la  période  paléozoîque  supérieure  MM.  Morris,  Dana, 
M'Coy  ont  observé  une  ressemblance  générale  eijtre  le  carboni- 
fère inférieur  de  Tancien  monde  et  les  rochqs  qui  sont  recouvertes 
par  la  bouille  dans  la  Nouvelle-Galles  ou  dans  la  Tasmaoie.  Les 
graptolithes,  les  trilobites,  les  coraux  et  les  mollusques  caractéris- 
tiques du  silurien  sont  complètement  éteints;  on  voit  apparaîtra 
Phillipsia  Brachymetopuset  Bairdia  qui  caractérisent  le  carbonifère 
d'Angleterre  et  de  Russie,  et  en  même  temps  se  montrent  parmi  les 
plantes  les  lépidodendron.  M.  M'Goy  conclut  de  ses  observations 
que  la  première  végétation  terrestre,  dans  Tun  comme  danvrautra 
hémisphère,  s'est  développée  sur  le  même  type  et  vers  le  même 
temps,  c'est-à-dire  à  la  fin  de  la  période  paléozoîque. 

L'existence  de  terrains  mésozoïques  en  Australie  avait  jusqu'à 
présent  été  contestée  parce  qu'elle  avait  été  admise  seulement 
d'après  les  plantes  fossiles.  Mais  des  études  récentes  viennent  de  la 
confirmer:  car  les  couches  de  houille  ri^portées  au  terrain  mé- 
sozoîque  contiennent  des  glossopteris,  phyllotheca,  pecopterls 
australis  et  plusieurs  espèces  de  zamites;  tandis  qn'on  n'y  a  pas 
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aocorc  rencontré  les  lépidodendron^  les  sigiUfiria  qni  sorit  des 
plantes  si  caractérlsques  du  terraia  houUler»  De  plus  oo  t  trouvé 
récemment  à  Wollumbilla  des  bélemnites,  des  pentacrioltes,  des 
serpules»  des  limes,  des  arches  »  des  nucules,  des  rbynconelles 
qui  paraissent  appartenir,  soit  au  terrain  jurassique  inférieur,  soit 
au  trias.  M.  Glarke  en  a  signalé  également  (i).  D'après  cela 
M.  M'Coy  pense  qu'en  Australie  la  faune  marine  et  la  flore  ter- 
restre ont  subi  des  changements  analogues  i  ceux  qu'on  observe 
pendant  Tépoque  mésozoïque  dans  Tlnde,  daxus  le  Yorksbire,  dans 
rAllemagne  et  dans  TAmérique. 

Maintenant,  relativement  à  la  période  tertiaire,  M.  M'Goy  re- 
marque que  la  flore  tertiaire  de  Victoria  est  dicotylédone  et  en- 
tièrement différente  de  celle  de  la  période  mésozoïque*  Quant  à  la 
faune,  dans  TAustralie,  de  môme  que  daos  la  Nouvelle-Zélande, 
dans  rinde,  dans  TAmérique  septentrionale  et  méridionale,  les  ani- 
maux qui  la  représentent  ont  généralement  été  précédés  par  des 
types  gigantesques  analogues  à  ceux  qui  se  trouvent  daos  le  ter- 
tiaire le  plus  récent  ou  dans  le  pleistocène.  Ainsi  dans  la  Nouvelle- 
Zélande  Tapteryx  a  été  précédé  par  le  moa  ou  le  dinornis;  dans 
l'Amérique  du  Sud  les  petits  paresseux  existant  actuellement  ont  été 
précédés  par  le  megatherium  et  le  mylodon;  de  même  dans  TAus- 
tralie,  le  wombat  et  le  kanguroo  ont  été  précédés  par  le  diprotodon 
et  par  le  nototherium  dont  les  os  se  retrouvent  comme  ceux  du 
cervus  megaceros  de  llrlande  dans  les  lacs  ou  dans  les  marais 
pleistocènes.  Avec  ces  mômes  os,  on  en  a  rencontré  dans  les  ca- 
vernes du  mont  Macédonien  qui  appartiennent  à  des  espèces  vi- 
vant encore  actuellement,  telles  que  Thypsiprymnus,  Thydromys, 
le  dasyure,  et  môme  le  canis  Dingo.  La  présence  de  ce  dernier 
animal  est  surtout  très-remarquable;  oar,  pour  plusieurs  zoolO" 
gistest  c'est  le  chien  k  Tétat  sauvage,  et  ses  os  ont  été  trouvés  sous 
une  coulée  de  basalte  avec  ceux  d'espèces  éteintes.  M.  M'Goy  a  ob- 
servé aussi  des  débris  de  wombat  vivant  (phascolomyiO  daps  une 
couche  ferrugineuse  et  aurifère  qui  est  fortement  cimentée;  par 
conséquent  le  drlf t  de  Victoria  dans  lequel  l'or  est  e^pioité  ap- 
partient, comme  celui  de  Russie,  au  crag  avec  mammifères  de 
l'Angleterre.  La  faune  marine  tertiaire  de  Victoria  est  aussi  très- 
intéressante;  elle  présente  surtout  une  série  très-remarquable  de 
volutes  qui  sont  identiques  à  celles  de  l'argile  éocène  du  Hamp- 
9bire  et  des  couches  miocènes  de  Paris  et  de  Vienne;  Uk  ressem<- 


(i)  0%  ihê  «MMtesl  mm( recênt  nalmrai  Mitorf  of  fieloria,  bj  P.  M'Goy.  Cata- 
tefM  «r  tb«  Violdrtia  liUbUiM  18«I. 
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blance  rtsc  ces  dernières  est  quelquefc^s  si  grande  qu'il  devient 
impossible  de  les  en  distinguer.  M.  M 'Go  y  remarque  d^aiUeurs 
qu*en  Australie,  de  même  qu'en  Europe,  les  espèces  miocènes  vi- 
vent actuellement  dans  des  mers  se  trouvant  plus  au  sud  ;  et  il 
conclut  de  l'ensemble  de  ses  recherches  sur  Tépoque  tertiaire  qu'il 
y  a  eu  un  refroidissement  graduel  des  deux  hémisphères. 

Ges  considérations  rectifient  ce  qu'il  y  avait  d'exagéré  dans  les 
considérations  théor/ques,  qu'on  avait  déduites  à'une  connaissance 
imparfaite  des  faunes  et  des  flores  australiennes.  Mais  si  l'on  ne 
peut  plus  considérer  l'Australie  comme  une  sorte  de  terre  juras- 
sique qui  aurait  survécu  aux  cataclysmes  de  la  période  secondaire, 
on  né  peut  nier  que  les  changements  qui  s'y  sont  opérés  n'aient  pas 
été  identiques  à  ceux  qui  ont  été  observés  ailleurs.  En  admettant, 
comme  bien  constatée,  l'identité  entre  les  espèces  siluriennes 
d'Australie  et  celle  de  l'Angleterre,  et  en  mettant  ce  fait  en  regard 
de  rétat  présent^  il  faut  bien  reconnaître  que  si  les  formes  orga- 
niques ne  se  sont  immobilisées  nulle  part,  ^es  n'ont  point  subi 
les  mêmes  transformations  dans  les  divers  continents. 


PALtOZOÏQUBS. 

Teirala  tOorieB. 


TaeanUiue.  —  Amérique.  —  Pea  de  temps  après  l'établissement 
du  qrstème  silurien  en  Angleterre  par  sirRodericlc  Murchi- 
son,  et  dès  l'année  i858,  M.  Emmons  signalait  en  Amérique 
l'existence  de  couches  antésiluriennes,  sans  fossiles,  comprises 
par  lui  sons  le  nom  général  de  système  taconique. 

Ge  nom  était  emprunté  à  des  collines,  nommées  Taconic  Hills  et 
situées  entre  les  États  de  New-Tork,  Vennont,  etc. 

Voici  comment  le  docteur  Emmons  définissait  son  système 
nouveau: 

c  En  i836,  lorsque  Je  reconnus  que  dans  l*Ëtat  de  New-Tork,  le 
grès  de  Potsdam  était  la  base  du  système  silurien,  il  semblait  que 
nous  eussions  atteint  la  base  des  dépôts  sédimentaires.  Mais 
lorsque,  deux  ans  plus  tard.  J'eus  observé  la  même  base  reposant 
sur  des  dépôts  encore  plus  anciens,  tels  que  ceux  qu'on  voit  le 
long  de  la  rive  droite  du  lac  Champlain  et  ailleurs,  il  devint  évi- 
dent qu'il  existait  encore  une  série  plus  ancienne  que  le  terrain  si- 
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lurien.  Les  preuves  de  ce  fait  se  sont  accumulées  constamment 
depuis  lors»  et  il  est  reconnu  que  le  taconic  system  repose  sur 
les  roches  primaires  sans  exception.  Son  existence  a  été  observée 
dans  toute  la  longueur  des  États-Unis,  à  partir  du  nord-ouest  jus* 
qu^au  sud-ouest  (i).  » 

Les  vues  de  BL  Emmons,  fondées  pourtant  sur  des  études  stra- 
tigraphiques  très-étendues,  furent  rejetées,  et  les  géologues  amé- 
ricains s'accordèrent  à  placer  au  niveau  du  groupe  de  la  rivière 
Hudson  les  terrains  que  M.  Emmons  prétendait  stratigraphique- 
ment  inférieurs  au  calcaire  de  Chazy  et  au  grès  de  Potsdam.  Deux 
trilobites  seulement,  très-imparfaitement  conservés,  elliptocepba- 
lus  asapboides  et  Atops  trilineatus)  avaient  été  signalés  au  début 
par  M.  Emmons,  et  ces  détorminations  mêmes  avaient  été  con- 
testées. 

Il  se  fait  en  ce  moment  un  retour  d'opinion  en  faveur  des  idées 
de  M.  Emmons;  en  iSSg,  M.  Hall  (a)  a  décrit  trois  trilobites 
quMl  nomme:  Olenus  Thompsoni,  olenus  vermontana,  Peltura 
(olenus)  holopyga.  Or  ces  Olenus  découverts  à  Georgia,  Vermont, 
ont  été  reconnus  par  M.  Barrande  (3)  comme  appartenant  à  sa 
faune  primordiale;  M.  Bail,  dans  sa  description,  indiquaitque  les 
trois  trilobites  en  question  se  trouvaient  dans  des  schistes  supé^ 
rieurs  au  groupe  de  la  rivière  Hudson,  qui  forme  le  couronnement 
de  la  division  silurienne  inférieure.  M.  Barrande  fut  conduit  par 
ses  idées  théoriques  sur  la  distribution  des  trilobites  dans  les  ter- 
rains anciens,  à  mettre  en  doute  Tassertion  de  M.  Hall,  et  Tauto- 
rité  de  son  Jugement  ébranla  les  bases  depuis  longtemps  acceptées 
de  la  stratigraphie  américaine.  ' 

Le  professeur  Hall  avait  été  entraîné  dès  longtemps,  dans  les  dé- 
bats relatifs  au  terrain  taconique,  à  placer  les  couches  è  Olenus 
d'Amérique  au-dessus  de  la  faune  seconde,  contrairement  à  tout 
ce  qui  a  été  observé  en  Europe,  où  ces  trilobites  caractérisent  la 
faune  primordiale.  Depuis  Fintervention  de  M.  Barrande,  les 
opinions  longtemps  oubliées  ou  dédaignées  de  M.  Emmons  re- 
prennent assez  faveur  pour  qu'on  prononce  de  nouveau  le  nom 
qu'il  avait  vainement  cherché  à  introduire  dans  la  science,  et  qui 
pendant  quelques  années  était  entièrement  tombé  dans  l'oubli.  Une 
nouvelle  impulsion  a  donc  été  donnée  à  l'étude  des  terrains  an- 
ciens de  l'Amérique,  et  déjà  elle  a  porté  des  fruits. 


(1)  Àmêrie,  Geology,  toI.  1,  part.  3,  p.  8;  I8SS. 

(2)  Tvielflhannual  Report  ofthe  Regtntoflht  Vnitenily  of  New-York,  i$59. 

(3)  BuU.  géol.,  XVIIIf  1861  ;  903. 
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Lesi  géologues  cadadiefis,  aâopta&t  dés  bases  de  classification 
analogue^  à  celles  des  Êtats-^Unls,  avaient  été  conduits  à  ranger 
les  couches  de  Québec  et  de  ses  environs  au  niveau  du  groupe 
du  Hudson  river,  c'est-à-dire  au  sommet  du  silurien  inférieur; 
mais  en  1860,  on  trouva  dans  les  calcaires  de  la  Pointe-Lévis,  aux 
environs  de  cette  ville,  toute  une  faune  qui  fût  déterminée  par 
M.  Billings(i). 

Parmi  les  100  espèces  recueillies  sur  ce  point,  M.  Barrande  re- 
trouva des  représentants  non-seulement  de  sa  faune  seconde,  mais 
encore  de  sa  faune  primordiale. 

Depuis  la  découverte  de  M.  Blllings,  sir  W.  Logan  (a)  a  modi- 
fié la  position  du  groupe  de  Québec  qu'il  admettait  auparavant:  il  a 
fait  descendre  ce  groupe  du  sommet  à  la  base  du  silurien  inférieur, 
et  distingué  sous  le  groupe  de  Québec  une  série  de  schistes  et  cal- 
caires magnésiens  qu*il  croit  en  relation  d'âge  avec  le  grès  de 
Potsdam,  et  qu'il  considère  comme  pouvant  représenter  la  sone 
primordiale.  Le  tableau  suivant  indiquera  bien  les  relations  ac- 
tuellement admises  par  sir  W.  Logan  entre  les  groupes  de  New- 
York  et  ceux  du  Canada  oriental. 


GROUPES  DU  C4NADA  ORItlITAL* 


GROePM  DE  RBW-TOMU 


PtM*  III. 


^! 


ADtiooftt  (groupa  do  patsago).. 


Niagara, 
ainton. 
Modkia. 
Oneida. 


RIebellea. 


Panoo  IL.  .< 


|fSlllery..> 
jQoéboc.r 


Hadson  rivor. 

Uiica. 

Trenton. 

Black  River. 

Birsd'8  eye. 

Cbazy. 

Grés  calcifère. 


Fauno  L  .  .  I     Schistes  et  calcaires  magnésiens. 


Grés  de  Potsdam. 


Sir  W.  Logan,  on  le  voit,  &  fait  un  pas  vers  le  système  taco- 
nlque»  puisqu'il  abaisse  le  groupe  de  Québec  ;  toutefois  il  ne  voit 
pas  encore  dans  ce  dernier  un  système  antésilurien.  Les  couches 


(1)  Lettre  du  si  déoembro  iMO  do  Sir  W.  Logan  à  M.  Barrande. 

(2)  CoHoditm  Noluralin  md  Gtologitt,  —  Montréal,  IB61  ;  201. 
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de  Québec  sont  très-disloquées,  suivant  lui  ;  «  le  groupe  dont  elles 
font  partie  a  été  amené  à  la  surface  par  un  pli  anticlinal  renversé, 
avec  une  brisure  et  une  grande  dislocation,  qui  court  le  long 
de  son  sommet,  de  sorte  quil  parait  recouvrir  la  formation  du 
Hudson  River.  Une  série  de  semblables  dislocations  traverse  la 
partie  orientale  de  TAmérique  du  Nord,  à  partir  de  TAlabama  jus- 
qu'au Canada.  Elles  ont  été  décrites  parmi,  Rodgers  et  Saf- 
ford.  » 

C*est  précisément  en  sefon^nt  sur  les  effets  de  ces  dislocations 
que  M.  Emmons  essayait  naguère  de  répondre  aux  objections  que 
lui  opposaient  ceux  qui  niaient  la  saperposition  des  couches  ût, 
Hudson  River  aux  coucbeB  taconlques. 

Dans  des  remarques  postérieures  sur  le  groupe  de  Québec  (i)> 
Sir  W.  Logan.  a  indiqué  la  série  suivante  pour  les  environs  de 
Québec,  en  allant  du  haut  en  basi 

Scbistet  grii  foncé  et  grés  (Hodion  Rifer). 

Schistes  noirs  (UUc«). 

Calcaire  (Bird's  eye,  Black  River,  Trenton). 

Gréseï  ■ehisiesrosgestSiUfry) \ 

8ebistw  roegei  et  Terlf.  1 

Schistes  gris  et  ? erts  et  grés.  I    Groupe 

Grés  et  conglomérats  magnésiens.  /de  Qoébee. 

Sebistes  Teru.  I 

GonglomértU  nugnétiest  et  toiiiites  ....../ 

,    Grés •iDê.ii 

Sebistes  neirs  et  calcaires. .  i  *^®*^«"* 
Gneiss  (laorentien). 

Le  terme  laurentien^  emprunté  par  sir  Rod.  Muréhison  pour 
désigner  le  gneiss  fondamental  et  antésilurien  d^Écosse,  a  depuis 
assez  longtemps  été  appliqué  par  les  auteurs  de  la  carte  géologique 
du  Canada  (3)  aux  couches  métamorphiques  les  plus  anciennes  de 
ce  pays  (schistes  gnessiques  ou  hornblendlques,  quartzites,  calcaires 
cristallins). 

An-dessus  de  ce  ssrstème,  ils  en  reconnaissaient  un  autre  qu'ils 
nommaient  huronien,  parce  quMl  est  surtout  développé  sur  les 
bords  des  lacs  Huron  et  Supérieur..  C'est  une  série  de  schistes,  grès, 
calcaires  et  conglomérats,  Intercalés  avec  de  puissantes  assises  de 
diorite  et  reposant  en  stratification  discordante  sur  le  système 


(1  )  R^marki  on  the  Québec  croup  of  Bock*  and  thê  Primordial  zone  of  Car.oda 
MU  JanTler.  —  Contideraliont  rêlating  to  th§  Québec  group,  mal  isei. 

(2)  Stquiste  géologique  du  Canada^  par  W.  Logan  et  Sterrj  H  ont.  —  Pa- 
ris, ISSS. 
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laarentlen.  Ces  roches  avaient  été  rapportées  au  système  canrtirien 
(cambrien  inférieur  de  M.  Sedgwick). 

Sur  les  tles  au  nord  du  lac  Huron  se  trouvent*  en  stratlftcatioa 
discordante  sur  le  hurooien,  des  couches  fossilifères,  correspon- 
dantes aux  couches  siluriennes  de  TEurope  et  qui  plus  au  sud  re- 
posent directement  sur  les  roches  laurentiennes,  pendant  tont  leur 
affleurement  le  long  de  la  vallée  du  Saint-Laurent. 

Il  est  bien  étonnant  que  sir  W.  Logan  ayant  été  conduit  à  ad- 
mettre l'existence  de  deux  qrstèmes  antésiluriens,  lelaurentien  et 
le  huronien,  ne  se  soit  pas  préoccupé  davantage  d'en  rechercher 
les  rapports  avec  le  système  taconique  de  M«  Emmons;  d^autant 
plus  que  ce  dernier  avait  divisé  les  couches  taconiques  en  deux  di- 
visions, dont  rinférieure  aurait  pu  être  mise  en  parallèle  avec  le 
laurentien,  la  supérieure  avec  le  huronien. 

Quoi  quMl  en  soit,  sir  W.  Logan  continue  encore  à  considérer 
toutes  les  couches  de  Québec  comme  siluriennes,  et  admet  môme 
qu*elles  dominent  des  schistes  et  des  calcaires,  équivalents  au  grès 
de  Postdam. 

Cette  opinion  n'est  point  partagé  par  M.  Marcou  (i),  qui  a  ré- 
cemment décrit  les  environs  de  Québec,  et  notamment  les  couches 
de  la  Pointe-Lévy.  U  y  a  vu  deux  systèmes  de  strates,  dont  Tnn  re- 
pose en  discordance  sur  Tautre.  Le  système  inférieur  ou  taco- 
nique forme  le  mamelon  de  la  Redoute  :  le  calcaire  de  la  Redoute, 
très-dur,  gris  blancb&tre,  contient  une  faune  trllobitique  composée 
de  :  Dikellocephalus  magniflcus,  D.  planifrons,  D.  Belli,  D.  Oweni, 
D.  megalops,  D.  cristatus  ;  Agnostus  Canadensis,  A.  Americanus, 
A.  Orion;  Gonooephalites  Zeukeri;  Arionellus  cylindricus,  Arion. 
subclavatus,  Menocephalus  Sedgwickii,  M.  globulus;  Gapulus,  Or- 
thisina,  et  une  Grinoîde. 

Le  mamelon  calcaire  de  la  Redoute  est  entouré  de  calcaires  bré- 
chiformes  et  de  poudingues  magnésiens,  plusieurs  fois  reployés, 
contenant  :  Batbyurus  Saffordi,  B.  Cordai,  B.  oblongus,  B.  quadra- 
tus;  Cheirurus  Apollo,  C.  Erix ;  Camerella  calcifera,  Orthis,  Eccu- 
liompbalus  Canadensis,  E.  intortus,  Holopea,  Maclura,  Ophileta, 
Murchisonia,  Pleurotomaria,  Gapulus,  Orthoceras,  Gyrtoreras. 

Ces  calcaires  et  poudingues  appartenant  au  silurien  inférieur 
sont  associés  à  des  marnes  schisteuses.  On  voit  aussi  près  do  la  Re- 
doute des  schistes  taconiques  brun-grisfttres,  sableux^  avec  em- 
preintes d'algue  marine. 


(I)  CêmpL  ren4,  t86l  ;  3«  YOl.,  91S-I. 
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Eatre  l'égliw  Saiftt-Jot^h  et  le  Sftiot-UiireDt,  est  une  série  de 
sehistes  marneux»  de  poudingues  calcaires,  de  calcaires  à  grapto- 
11168,  paraissant  former  la  partie  supérieure  du  groupe  des  grès 
calcifères. 

A  la  môme  occasion,  M.  Marcou  (i)  fit  conoattre  la  série  stra- 
t^raphique  qu'il  arait  obsenr ée  dans  l*État  de  Vermont  et  résumée 
dans  le  tableau  suiyant: 


/  ArdtifM  dUOea  (is  néCiM). 
1  Câlcairefl  de  Tre  oIod  (24  mèlTM). 
Terrain  silQrien   1  Calcaires  de  Black  riTer  (12  mètres). 

inférieur.  iGréi  calcifére  (I80  à  300  mé(rei)  avec  Batbyanu  SaffordI, 
I  ÂfflpbiOD  Salleri ,  Camerella  caleifera ,  Orlbeceraf ,  Bfarcbi- 
\    ténia,  Ortiiii,  Maelorea,  etc. 

IPoodingaet  et  grés  ranges  à  la  partie  su- 
périeure a? ee  Goneeéplialitee.  Deni  eu 
iroi  j  cents  pieds  de  dolomie  au  milieu 
à  la  base  des  grés  rouges. 

Vers  la  partie  supérieure,  concbesà  Lin- 
gules  de  Higbgate-Sprlngs,  avee  Lingula 
Terrain  Ueonique/  1    etOrtbis. 

supérieur.       \  I  Vert  les  deux  tiers  de  la  baoteur,  sehistee 

Scbistee  de  Saint- 1  erénaeée  à  trUebiies  de  Geergia  (Ole- 
Albans  (  1.200  à  l  nus  Tbompsoni,  0.  VerroonUoa,  0.  Ho- 
1.S00  métrés  J.  lopyga). 

A  peu  prés  au  milieu,  grosses  lentilles 
d'nn  calcaire  trés-dur  àSaint-Albans. 
Tare  la  base,  des  ardoises  eidea  schistes 
\    talqueux. 


Plus  bas  la  série  taconique  se  continue,  telle  que  le  docteur  £m- 
mont  l*a  décrite  dans  ses  divers  mémoires. 

D'après  ses  recherches,  M.  Marcou  fut  conduit  à  regarder 
le  \errain  taconique  du  docteur  Emmons  comme  l'un  des  plus 
importants  de  TAmérique  du  Nord  :  il  lui  attribua  une  puissance 
de  6.5oo  à  6.000  mètres. 

On  nous  excusera  si,  pour  épuiser  ce  qui  se  rapporte  à  Tinté* 
ressante  question  du  temdn  taconique,  nous  sortons  un  peu  des  li- 
mites chronologiques  que  nous  nous  imposons  pour  faire  connaître 
les  dernières  coupes  qu^en  a  présentées  M.  Marcou  dans  une  lettre 
adressée  le  9  août  1862  à  M.  Barra n de.  Un  tableau  détaillé. 


(1)  Comptai  Tênduêdê  fActMmiê,  I8OI  ;  80S.  —  Voir  aussi,  p<>iir  une  coupe  plus 
détaillée,  Thê  Tamnie  and  Lawtr  Silitrian  Rocki  of  Vermimt  and  Canada,  par 
J u les  Marcou.  — Peston,  IM2. 
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qitô  noiu  abrégerai»  uap«a,  montre  la  féria«aivaote  pour  tea  en- 
virons de  Qeorgla,  8aint-*AlbanSy  Swantoo,  et  Philiptburg  dans  le 
Vermont 

B.       Silurien  inférieur  en  stratification  (Uscordante  sur  le  taconique. 
A.  5.  Grès  de  Potsdam  (90  mètres)  avec  Conocéphaliles. 

4.  Schistes  de  Swanton  (600  mètres)  avec  Graptolithus  pristfs. 

3.  Groupe  de  Philipsbarg  (420  mètres).  -*•  Schistes  avec  Camafetîa 

calcifera,  Amphion  Salteri,  Barthyorus  Saffordi,  Dikelloeeplialiii, 

Eccaliomphalns^  Orthoeeras,  Gyrtoceras,  Utnftès,  Orthis»  Pldvelo- 

maria,  Holopea,  Maclurea,  Ophileta,  Mvrchisonia. 
2.  Schistes  de  Georgia  (120  mètres)  avec  bandes  calcaires.  —  Oleoos 

Thompsonii,  Ghrondrites,  Oldhamia  radiata^  Obflella^CamerelUaD* 

tiquata. 
I.  Groupe  de  Saint-Albans  (900  mètres).  A  la  partie  sapérienre,  schistes 

avec  quelques  nodules  calcaires  à  Bathynms  et  Olenus  ;  au-dessous, 

ardoises  traversées  par  des  veines  de  quartz. 

A  la  base,  le  taconique  inférieur  est  formé  de  quartsites,  de 
coDglomératd,  de  schistes  talqueux,  de  calcaire  cristallin,  d'ar- 
doises. 

M.  Maroou  indique  des  groupes  équivalents  pour  le  taconique 
supérieur  dans  les  environs  de  Pointe-Lévis  et  de  Québec.  Le 
grès  de  Potsdam  seul  n'y  est  point,  suivant  lui,  représenté.  La  série 
qu'il  indique  montre  de  haut  en  bas: 

te  Le  groupe  de  Québec  (représenté  en  Vermont  par  les  schistes 
de  Swanton)  (720  mètres)  schistes  à  Graptolithus  pristis; 

5'  Le  groupe  de  la  Pointe-Lévis  (5oo  mètres),  schistes,  calcaires, 
conglomérat  magnésien,  grès,  avec  Obolella  desiderata,  Shumar- 
dia,  Camarella  calcifera,  Bathyurus  Saffordi,  Ecculiomphalus,  Cyr- 
toceras,  Arionellus,  Holopea,  etc.  (représente  le  groupe  de  PhiUps- 
burg  du  Vermont)  ; 

2"  Groupe  delà  Hedoute  et  de  Gilmour  (130 mètres).  Schistes  avec 
conglomérat  magnésien  et  calcaire  dur,  Conocephalites,  Dikelloce- 
phalus,  Menocephalus,  Bathyurus,  etc.  (représente  les  schistes  de 
Georgia)  ; 

i»  Groupe  Chaudière  et  Sillery  (900  mètres),  schistes  rouges,  tiv 
versés  de  trapps  —  Obolella  pretiosa. 

Le  taconique  inférieur  est  formé  de  calcaire  cristallfn,  de  cil- 
caîre3,de  quartzites,  de  pyrites  cuivreuses,  conglomérats,  etc. 

A  Fautre  extrémité  de  l'Amérique  du  Nord,  des  travaux  réce&ts 
ont  aussi  reporté  l'attention  sur  les  terrains  géologiques  les  plos 
ancieos. 

Dès  i853,  M.  Ferd.Rœmer  avait  décrit  dans  ses  «Kreidebil- 
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duagen  Ton  Texas  »  quelques  trilobites  proTenant  de  la  yaUée  de 
San-Saba«  M«  fiarrande  7  reconnut  lesiieares  qui  oaractéiisent 
sa  faane  primordiale. 

Ea  18Ô9.  If.  Schumard  a  dôcoavert  d'autres  fossiles  siluriens 
dans  le  comté  de  Bumet,  et  a  indiqué  le  paralléb'sme  des  roches 
qui  les  renferment  arec  le  grès  de  Potadam ,  le  groupe  du  sable 
calcariière  d'Iowa«  Wlsconsin*  Minnesota,  et  la  série  du  calcaire  ma- 
gnésien du  Missouri. 

U.  Schumard(i)aétenduréoemmentBesdécouTertesdansplu* 
rieurs  autres  comtés  du  Texas  (Bumet,  San-Saba,  Uana^  M' Gullocb, 
MasoD,  Lampasas).  La  sone  silurienne  7  est  formée  par  une  série  de 
dolomiee,  de  calcaires,  de  grès  calcaires  et  siliceux,  de  conglo- 
mérats, a7ant  en  tout  un  millier  de  pieds  d'épaisseur  et  facile  k  sé- 
parer en  deux  divisions,  dont  la  supérieure  représente,  suivant  lui, 
le  groupe  du  sable  calcifôre,  rinférieure  le  grès  de  Potsdam, 

Ces  roches  reposent  sur  un  granité  rouge,  et  sont  dominées  par 
des  calcaires  très-purs,  et  des  dolomies,  qui  correspondent  peut- 
être  au  calcaire  de  Bird's-e7e  de  la  série  de  New-Tork.  Quelques 
ortbocères  et  straparolus  qu'on  7  a  découverts  ne  permettent  pas 
encore  d'en  fixer  l'âge. 

La  faune  de  la  zone  silurienne  du  Texas  est  très-analogue  à  celle 
du  grès  de  Pptsdam,  d'Iowa,  Wisconsin  et  Minnesota.  M.  Schumard 
n*a  encore  trouvé  aucune  espèce  commune  aux  deux  districts,  mais 
les  genres  sont  presque  tous  identiques  :  ce  sont  Dikellooephalus, 
Bath7arus,  Arionellus,  Gonocephalitest  Agnostus,  Lingula,  Discina, 
Ortbis,  Gamerella,  Obolus,  Capulus. 

—  Nous  avons  cherché  à  faire  connaître  le  sprincipaux  éléments 
d'un  problème  qui  présente  encore  bien  des  difficultés.  Il  ressort 
assez  clairement  de  ce  qui  précède  qu'on  s'est  trompé  aux  États- 
Unis  en  mettant  au  sommet  du  silurien  inférieur  les  couches  où  se 
retrouve  la  faune  primordiale  de  M.  Barrande.  Mais  ces  couches 
.  doivent-elles  être  rangées  dans  un  terrain  antésilurien,  ou  bien 
faut-il  les  placer  simplement  k  la  base  du  terrain  silurien,  avec  le 
grès  de  Potsdam?  Telle  est  ai;gourd'hui  la  question.  M.  Maroou 
n'hésite  pas  à  ranger  le  grès  de  Potsdam  lui -môme  dans  la  période 
antésilurienne,  et  il  appuie  son  opinion  sur  une  discordance  de 
stratification,  en  même  temps  que  sur  des  considérations  géolo- 
giques. 

Sir  W.  L  oga  n  et  M.  H  al  1  sont  d*un  autre  avis  ;  et  dans  son  adresse 


{t)  SUl.  Joum,  tSii;  313. 
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à Tassociation  britaniqae  6D'i86i,  Sir  Rod.  Murchison  (1)  disait  : 
«  Nous  sarons  maintenant  que  le  groupe  laconique  est  du  même 
ftge  que  les  lits  inférieurs  du  Wisconsin  décrits  par  M.  Date  Owen , 
avec  leurs  Parodoxides,  Dikellocephalus,  etc.,  de  même  que  la 
partie  Inférieure  des  roches  de  Québec,  avec  leurs  Gonocephalus, 
Arionellus,  etc.,  décrits  par  Logan  et  Bi  llings.  Les  schistes  cris- 
tallins du  Massachusetts,  avec  leurs  beaux  Paradoxides  décrits  par 
M.  Rogers,  et  ceux  du  Vermont  avec  leurs  Olenus,  prouvent  que 
la  zone  primordiale  silurienne  de  M.  Barrande  (équivalant  aux 
couches  inférieures  &  Lingules  de  la  Grande-Bretagne)  est  repré- 
sentée sur  de  vastes  étendues  dans  le  Nord  de  TAmérlque.  » 

Et  plus  loin  il  ajoutait  :  «  Bien  que  la  zone  primordiale  de  M.  Bar- 
rande  soit  distinguée  par  des  fossiles  particuliers,  il  n'y  a  point  de 
raison  valide  pour  séparer  cette  faune  rudimentaire  de  la  grande 
série  silurienne  dont  elle  forme  stratigraphiquement  la  base.  »  En 
continuant  à  regarder  les  lits  à  Lingules  comme  la  base  du  silurien 
anglais,  et  en  les  identifiant  avec  les  couches  en  litige  dansTAmé- 
riqueduNord,  sir  Rod.  Murchison  se  range  parmi  les  adver- 
saires de  M.  Marcou. 

Une  chose  est  certaine  :  aux  États-Unis  aussi  bien  qu*en  Angle- 
terre, il  existe  à  la  base  du  terrain  silurien  des  couches  sédimen- 
taires  présentant  une  épaisseur  énorme.  Pour  certains  géologues, 
les  fossiles  qu'on  y  trouve  ne  diffèrent  pas  essentiellement  de  ceux 
du  terrain  silurien,  en  sorte  que  ces  couches  ne  constituent  pas  on 
terrain  proprement  dit,  caractérisé  par  une  faune  spéciale.  Pour 
d*autres  géologues  au  contraire,  on  ne  saurait  enfermer  systémati- 
quement dans  le  terrain  silurien  toutes  les  couches  fossilifères  an> 
ciennes;  se  basant  particulièrement  sur  les  caractères  stratigra- 
phiques,  ces  derniers  élèvent  au  rang  de  terrain  Tensemble  des 
couches  qui  se  trouvent  à  la  base  du  silurien  (s).  Il  y  a  du  reste 
bien  longtemps  que  M.  Élie  de  Beaumont  avait  annoncé  Texis- 
tence,  non  pas  d'un,  mais  de  plusieurs  soulèvements  antérieurs  à 
la  période  silurienne  ;  le  métamorphisme  a  noodifié  profondément 
tous  les  caractères  des  roches  sédimentaires  les  plus  anciennes,  et 
en  rabsence  des  fossiles,  l'étude  des  directions  peut  seule  guider 
sûrement  le  géologue. 

Le^  paléontologistes  se  féliciteront  sans  doute,  et  à  bon  droit, 
qu'une  simple  comparaison  de  fossiles  ait  permis  à  M.  Barrande 
de  tirer  la  géologie  américaine  de  la  fausse  voie  où  elle  était  en- 

(I)  ÂddrêUlo  ikê  Gêohgieai  têêtio»  of^hê  Briiiih  ÀtiOciaiUm.  —  llancbeslcr, 
IMI. 
(9)  Voir  aaMi  B$9Uê  ^  gMo§i$  p<mr  Pannée  186O;  1, 113. 
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gagée;  mais  les  problèmes  qu*il  a  soulevés  ne  seront  sans  doute 
complètement  élucidés  que  quand  on  connaîtra  complètement  les 
relations  stratigraphiques  des  couches  de  TAmérique  du  Nord. 
ITest-il  pas  singulier  d*ailleurs  que  les  obsenrations  si  fructueuses 
de  M.  Barrande  aient  eu  précisément  pour  effet  de  faire  triom- 
pher les  vues  longtemps  sacrifiées  du  docteur  Emmons,  dont 
Tœavre  a  été  presque  exclusivement  stratigraphique? 

Silurien.'^  Écossi.  —  U  y  a  deux  formations  de  gneiss  distinctes 
en  Ecosse  :  Tune  antésilurienne,  Tautre  silurienne.  G*est  Tauteur 
de  la  SUuria  qui  a  eu  la  bonne  fortune  de  reconnaître  récemment 
Texistence  d*un  système  de  roches,  antérieur  au  système  qui  a  fait 
Tobjet  des  études  de  sa  vie  entière  et  môme  antérieur  au  terrain 
cambrien. 

Sir  R.  Murchison  (1)  a,  pendant  Tannée  1860,  montré  que, 
dans  le  comté  de  Sutherland,  il  y  a  au-dessus  du  gneiss  fondamental 
quMl  appelle  laurentien  et  du  grès  cambrien  en  discordance  sur  ce 
gneiss,  une  série  de  couches  en  stratification  concordante,  depuis 
desqnartzites  et  des  calcaires  appartenant  au  silurien  inférieur  jus- 
qn^à  des  schistes  micacés  et  des  gneiss.  De  nouvelles  études  faites 
avec  11.  Geikie  ont  convaincu  le  géologue  anglais  que  la  môme 
succession  s'observe  dans  d'autres  parties  des  Highlands.  Tandis 
qoe  sir  R.  Murchison  explorait  le  gneiss  inférieur  qu'il  nomme 
laorentien,  M.  Geikie  a  fait,  sur  une  étendue  de  60  milles,  un 
grand  nombre  de  coupes  qui  montrent  le  passage  régulier  et  non 
interrompu  des  quartzites  et  des  calcaires  siluriens  à  des  couches 
supérieures  quartzeuses  et  micacées  (qui  quelquefois  ressemblent  & 
des  gneiss),  lesquelles  passant  elles-mêmes  à  des  schistes  chlori- 
tiques  et  k  des  schistes  ardoisiers,  occupent  de  très-vastes  éten- 
dues dans  le  nord  de  TÉcosse.  Sir  Roderick  Murchison  a  vérifié 
le  même  ordre  ascendant  dans  le  comté  de  Ross  et  dans  les  High- 
lands méridionaux.  De  nombreuses  coupes  accompagnent  ce  mé- 
moire, qui  est  suivi  par  des  considérations  sur  la  stratification  et 
sur  la  foliation  des  roches  dans  les  Highlands  d'Ecosse.  La  masse 
des  roches  métamorphiques  qui  constitue  ces  montagnes  est  re- 
gardée par  Sir  Roderick  Murchison  comme  équivalente  au 
gneiss  supérieur,  qui  repose  sur  les  quartsites  et  sur  les  calcaires 
siluriens  d'Assynt  ainsi  que  de  Dumess  et  qui  occupe  une  si  vaste 
étendue  dans  le  nord  do  TÉcosse. 


(0  Gêol.  Soe.^  171.  —  Lonâtti,  I8(i. 
(2)  Qumrtêrty  Journat,  i  Mi;  2^6. 
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M.  Harkoess  (2)  afait  des  observations  relatives  au  même  sujet 
sur  d'autres  points,  dans  les  Highlands  du  nord-ouest  et  daos  le 
nord  de  Tlrlanda  II  s'attache  à  confirmer  les  conclusions  de 
sir  R.  Murchison,  et  résume  ses  propres  observations  dans  neuf 
coupes  :  1**  de  Gallender  à  Loch  Eam,  s*  de  Loob  Earn  à  Loch  Taj, 
3*  de  Loch  Gay  à  Tien  Lyon,  û'  de  Dunkeld  à  Blair  Athoi,  ë*  do 
côté  méridional  des  monts  Ben-y-Gloe  à  Strtfth  Ardle»  6*  de  Glen 
Lyon  à  Loch  Treig,  f  de  Kiug's  House  par  Glencoe  à  Ballahulish, 
8**  de  la  péninsule  de  Avdsheal  depuis  Benivair»  9*  de  Malin  fiesd  à 
[nishowen. 

LoiRi-IvpÉRiEURi.-*  Le  terrain  silurien  de  la  Bretagne,  si  pauvre 
jusqu'ici  au  point  de  vue  paléontologique,  a  pourtant  fourni  soi 
derniers  explorateurs  des  restes  fossiles,  dignes  du  piusiiaut  inté- 
rêt. M.  Gaillaud  (1)  en  a  trouvé  en  i856  et  1867  à  Erbrayet  Saint- 
Julien  deYouvantes.  II^BureiiUi  en  i858,  a  fait  de  nombreuses 
découvertes  sur  le  même  point,  D'après  M.  Barrande ,  une  ptrtie 
de  ces  fossiles  serait  identique  à  ceux  de  la  faune  troisième  de 
Bohême,  jusqu'ici  inconnue  dans  la  Loire-Inférieure. 

CONDROS.  -«  M.  Gosselet  (a)  avait déj&  signalé  rexistenoe de  fos- 
siles siluriens  dans  le  massif  rhénan  du  Brabant.  Il  a  depuis  troofé 
un  nouveau  gisement  de  ces  fossiles  dais  le  massif  da  Condroeaux 
environs  de  Fosse,  pthn  de  Mraurw 

Saxe.  ^Les  schistes  des  environs  de  Wildsmff  en  6axe  vnM 
toujours  été  regardés  comme  primltillB,  et  il  était  assez  naturel  de 
le  croire  puisqu'ils  contiennent!  quelquefois  des  mftcles;  oais 
âfM.  G.einitz  et  G.  >£ersten  (3)  y  ont  observé  récemment  desgrap- 
tolithes  :  Monograps(?s  triangulatus  (Uarkness,  M.  Priodon)  Broon, 
M.  Becki  (Barrande,  M.  Nuntios)  Barrande«  Ces  mêmes espèees  ae 
retrouvent  dans  les  schistes  siliceux  et  alunifères  du  Voigtland 
saxon  et  d'autres  parties  de  la  Saxe.  Elles  appartiennent  à  la  partie 
supérieure  du  silurien  inférieur.  Ce  sont  les  animaux  les  plus  an- 
ciens qu'on  ait  rencontrés  jusqu'à  présent  sur  le  sol  de  la  Saxe. 

Russie  — M.  Bœmer  (à)aearidéededécrirelaCaunefossiiedes 
cailloux  roulés  siluriens  de  Sadewitz  près  Oels  dans  la  basse  Stlésie. 
U  a  fait  ensuite  un  voyage  en  Estbonie  pour  mieux  déterminer  l'âge 
relatif  des  calcaires  d'Oels.  M.  d'Eieh  wald  (5)  a  visité  de  son  eôté 

(1)  BuU,  §éot,,  XVIIf ,  iiv  ;  S30. 

(2)  Htt/i.  giol,  XVIII,  1861  ;  S38. 

(3)  Dênkichriften  der  IfalwrwitienehoflUchân  GealUckaft  liis  m  Dntdeu,  ifft; 
•Y*  110. 

(4)  Diê  fosiiU  Famna  dês  êilurien  DUmnialgêsekiebe  «m»  SùânoUs  M  Oêb  m 
Ifiêder  Sekletien,  iii-4.  ->  Breslaa,  1861. 

(5)  BmU.  géQl.,  XVllI,  itei;  6t. 
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les  environs  de  Poolkova,  pour  observer  en  plmso  le  calcaire  d 
Ortboceratites  ;  oa  7  troove  les  mômes  fossiles  qu*à  Sadewitz,  et 
M.  d^Eichwal4  pense  même  que  dans  cette  dernière  localité,  les 
fossiles  ne  sont  point  dans  des  débris  diluviens,  mais  sont  en  place 
et  renfermés  dans  les  débris  d*un  banc  de  coraux  locaL  II  a  trouvé 
près  de  Poulkova  un  crinoîde  blastoîde  nouveau  qu'il  a  nommé 
Asteroblastas  steUtttns.  -  -^ 


Tenmia  déroBÎen. 


Miiirs-ET-LoiRS.  —  Des  fossiles  du  dévonien  inférieur  ont  été 
signalés  par  M.  Bureau  (i)  dans  le  département  de  Maine-et-Loire. 

Belgique.  —  Le  bassin  anthraxifère  de  Namur  ou  septentrional 
présente  une  composition  notablement  différente  de  celle  du  bassin 
du  Condros:  les  roches  calcaires  y  dominent;  en  outre,  les  assises 
inférieures  j  sont  souvent  supprimées.  D  u  m  0  n  t  avait  réuni  tous  les 
calcaires  dévoniens  sous  la  dénomination  de  calcaire  eifélien,  et  il 
avait  retrouvé  dans  les  autres  roches  les  relprésentants  dé  ses'étages 
quartzo-sohisteux  des  systèmes  eifélien  et  condrusien.  M.  Gosse- 
1  et,  qui  a  donné  plusieurs  coupes  de  la  partie  dévonienne,  a  mon- 
tré ensuite  que  certains  poudingues  rouges,  rapportés  au  poudingue 
de  Bumot,  étaient  d'une  époque  moins  ancienne;  en  somme,  il  tut 
conduit  à  rapporter  les  nombreuses  assises  qu'il  Ût  connaître  au 
soos-étage  des  psammites  du  Condros,  c*est-à-dire  au  tiers  supé- 
rieur du  dévonien  supérieur  ou  famennien.  M.  G.  Dewalque  (2)  y 
a  démontré  de  plus  Texistence  du  système  eifélien  ou  dévonien 
moyen,  conformément  aux  vues  de  Dumont.  Il  signale,  entre 
antres,  un  poudingue  Inférieur  qui  avait  échappé  à  M.  Gosselet  et 
qoi  représenterait  le  poudingue  de  Bumot;  il  signale  aussi  des  fos- 
siles du  calcaire  de  Givet  dans  la  bande  calcaire  inférieure.  Ces 
deux  faits  lui  semblent  suffire,  indépendamment  d'autres,  considé- 
rations, pour  admettre  que  les  assises  suivantes  représentent  tout 
le  système  quartzo-schisteux  condrusien  et  non  Tasslse  supérieure 
seulement. 

Moravie.  —  BfM.  Wolf  et  LIpold  (3)  ont  étudié  les  environs 


(1)  BulL  giol.^  XVIII,  I88f  ;  337. 

(2)  Noie  tur  la  comêitution  du  iyitème  eifélien  du  bauinde  Jtautur  :  Bulhiin 
éê  PÀeadémiê  de  Belgique,  1882(3«  t.),  XUI,  U6. 

(3)  Comflêê  rendue  de  fÀeedimie  de  fitnnê  ;  IMI,  26  fé?  riar. 
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d*01mûtz,en  Moravie.  Des  roches  cristallines  (granités,  mieaschSsIes, 
syénites,  çtc.)  recouvertes  par  de  puissants  dépôts  paléozoîques 
remplissent  l'espace  compris  entre  Brûnn,  Boslcowitz  et  Olniûtz. 
Des  calcaires  semi-cristallins,  contenant  des  couches  de  minerais  de 
fer,  recouvrent  les  couches  paléozoîques  les  plus  anciennes.  On  y  a 
troavô  le  Stringocephalus  Burtini,  fossile  caractéristique  du  dévo- 
nien  inférieur;  ce  calcaire  représente  donc  ceux  de  l'Eifel  dans 
le  sjTstème  rhénan.  Des  marbres  verts  et  rouges  formant  d'ailleon 
une  sone  étroite  représentent  peut-être  le  calcaire  à  clyménies  do 
dévonien  supérieur. 

Aux  couches  dévonlennes  succède  la  puissante  série  des  schistes 
et  des  grès,  compris  sous  le  nom  général  de  grauwacke.  Ce  groupe 
entier  est  rapporté  au  terrain  carbonifère  inférieur. 

Flore  aniécarbanifère  du  NouveaU'Brimswick^  du  Maine  et  du 
Canada»  —  Les  terrains  antérieurs  au  système  carbonifère  n*oat 
fourni  jusqu*ici  qu*une  faune  terrestre  extrêmement  pauvre.  Dini 
le  mémoire  de  M.  Goeppert  (i)  sur  la  flore  du  silurien,  du  dévo- 
nien et  du  carbonifère  inférieur,  il  cite  %o  espèces  siluriennes  qu'A 
considère  comme  des  algues,  mais  dont  quelques-unes  sont  d'une 
définition  très  -  contestable.  Dans  le  dévonien  inférieur,  il  cite 
6  espèces,  dont  6  algues  et  une  sigiltaria;  dans  le  dévonien  moyen, 
une  espèce  de  Sagenaria.  Dans  le  dévonien  supérieur,  le  nombre 
s'élève  à  67  espèces,  dont  toutes,  sauf  7,  sont  terrestres.  M.  Daw- 
son  (9),  dont  nous  avons  cité  dans  notre  dernière  Revue  les  inté- 
ressants travaux  sur  la  structure  et  Torigine  de  la  houille  (5),  a 
fourni  de  nouveaux  éléments  à  Tétude  de  la  faune  antécarboniière, 
en  décrivant  les  espèces  de  Saint-Jean,  de  Perry  et  de  Gaspé.  Us 
grès  de  Gaspé,  au  Gana^,  ont  montré  6  espèces  dévonlennes,  dont 
quelques-unes  sont  très-intéressantes  Q,t  en  parfait  état  de  conser- 
vation. Saint-Jean,  situé  dans  le  Nouveau-Brunswick,  et  Penr, 
dans  le  Maine,  en  ont  donné  18  autres.  Aucune  de  ces  espèces  n'a 
été  encore  trouvée  dans  le  terrain  carbonifère  d'Amérique. 


(1)  Hevue  de  géologie,  1, 112. 

(3)  Cmmëdian  IftUuralitt,  nai  iMi. 

(3)  Rttue  de  géologie^  1, 9^. 
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Terrain  oarbonlfére. 

Nord  d£  la  Frahck.  —  M.  Emile  Dormoy  (1)  a  fait  connaître 
Tallare  générale  du  bassin  houiller  dn  nord  de  la  France»  et  en  a 
indiqué  la  coupe  théorique  prise  à  trois  époques  différentes  : 
1*  après  son  dépôt;  3*  après  le  soulèvement  général  du  midi; 
3*  après  un  cataclysme  hypothétique  venant  du  nord. 

Sairt-Ëtieniie.  —  Le  terrain  houiller  des  environs  de  Saint- 
Étienne  a  été  étudié  par  M.  Leseure  (2).  L*ensemble  d*assises  que 
M.  Grûner  a  appelle  système  de  Rive-de-Gier  comprend  à  sa  base 
une  brèche,  à  sa  partie  moyenne  une  sériç  de  schistes  et  de  grès 
avec  quelques  couches  de  houille,  et  à  sa  partie  supérieure  un  con- 
glomérat de  galets  quartzeux  à  ciment  de  grès.  Cette  distinction  en 
trois  étages  est  nettement  établie  dans  le  puits  Saint-Louis,  conces- 
sion de  la  Grand*  Croix. 

Russie.  -*  Des  sondages  ont  fait  découvrir  des  couches  de  combus- 
tible minéral  à  Malowlca,  dans  la  Russie  centrale.  M.  G6ppert  (3) 
décrit  le  charbon  de  cette  localité  comme  formé  de  feuillets  bruns 
flexibles,  semblables  à  ceux  qu'on  observe  dans  les  couches  de 
lignite  ou  même  dans  la  tourbe,  au  fond  des  vieux  étangs.  Les 
restes  végétaux  reconnus  dans  le  charbon  de  Malowka  ne  laissent 
pourtant  pas  de  doute  sur  son  antiquité  géologique  :  ce  sont  prin- 
cipalement des  restes  de  stigmaria  ficoîdes,  avec  des  Lépidoden- 
drées,  àeà  Araucarites,  des  Calamités,  des  Noeggerathia.  D'après 
M.  de  Helmersen  (A),  le  charbon  de  Malowka,  comme  celui  de 
Tawarkowo,  ne  repose  point  sur  le  calcaire  carbonifère,  mais  sur 
des  couches  dévoniennes  recouvertes  par  ce  calcaire.  Il  en  est  de 
même  dans  le  gouvernement  de  Nowgorod  et  de  Moscou.  Dans  ce 
vaste  bassin  de  accoo  verstes  carrées,  la  houille  se  montre  sous 
les  calcaires  à  Productus  gigaa,  sur  lesquels  s'appuient  encore,  au 
milieu  du  bassin  de  Moscou,  les  couches  supérieures  du  calcaire 
carbonifère,  contenant  le  spirifer  mosquen^ 

Polypiers  et  bryozoaires.  —  Sur  les  bords  des  rivières  Uswa, 
Koswa,  Kiesel,  Lithwa,  Wilvira,  à  Test  de  Perm,  en  Russie,  M.  R. 
Ludwig  (5)  a  trouvé  de  nombreux  récifs  formés  de  coraux  et  de 

(1)  BuU.  géol.<,  iS0i-«2;  23. 

(2)  BulMin  de  la  SoeUté  de  rinduttrie  minérale,  IV,  V  et  VI,  «07. 

(3)  Comptes  rendue  de  V Académie  de  BerUn,  1S9. 

(4)  Bulletin  de  VÀeadiMie  de  Saint- Pitersbourg,  XVI,  362;  1858. 

(5)  Die  in  der  Ungebung  ton  LilhwinMk  in  der  Kalkiteinen  der  Steinkçhlen 
Formaiion  vorkommenden  Korallen-und  Bryotcenetocke,  —  Moskou. 

Tome  H,  1863.  36 
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bryozoaires  qai  appartiennent  an  calcaire  carbonifère.  Dans  le  pays 
de  la  Petchora,  M.  de  Keyserllng  avait  déjà  obsenré  les  mêmes 
fossiles  dans  cette  formation;  maisBL  Lndwig  pense  que  les  dé- 
nominations adoptées  pour  plnsiemrs  d^entre  enx  sont  inexactes  et 
doivent  être  changées.  Les  fossUea  reoueillif  par  M.  Lndwig  sont 
très-bien  conservés  et  n^ont  pas  été  incrustés  par  des  infiltrations  t 
diaprés  leur  examen»  il  pense  être  en  mesure  de  formuler  les  con- 
clusions suivantes  1 

Une  grande  partie  des  polypiers  du  oaloaire  carbonifère  de  ron- 
rai  s'accroissaient  d'après  la  môme  loi  que  les  Polyactinies  qui 
peuplent  les  mers  actuelles* 

Aucun  de  ces  polypiers  n'a  des  formes  étoilées  préseotant  la  di- 
vision par  quatre;  tous  ceux  qui  appartiensMit  aux  Polycyclies 
(B  r  0  n  n)  présentent  la  division  par  sixi 

Quant  aux  Monocyclied,  elles  appartiennent  tontes  ft  la  ûunille 
des  Octactinies. 

Mi  Polycyclies  comprennent  d'ailleurs  deox  divisions.  La  pfe- 
mière«  nommée  flabeliata  par  IL  Lndwig,  est  soumise  k  la 
même  loi  que  celles  qui  viv^t  mi^atenanti  la  deuxième,  nom- 
mée pinnata^  s'éloigne  tellanent  par  ses  caractères  de  tous  \m 
autres  polypiers*  qu'elle  ne  peut  être  rapprochéct  ni  de  eeux  qui 
vivent  maintenanti  ni  de  ceux  de  la  période  méseaoîque*  11  y  a 
môme  lieu  de  se  demander  si  les  animaux  eompris  dans  la  seoonde 
division  sont  encore  des  actinozoaires,  ou  bien  des  animaux  d'une 
classe  plus  élevéet  En  tous  cas^  les  fossiles  de  cette  division  sont 
très-répandus  dans  le  silurien  «  dans  le  dévonien,  ainsi  que  dans  le 
carbonifère  d'Europe  ou  d'Amérique* 

Quant  aux  Bryoïoairei,  ils  se  laissent  tous  compare^  avetf  lèses* 
pèces  vivantes* 

Crustacé.  —  If.  Salier  (i)  a  figuré  et  décrit  un  Grustacé  ma- 
croure  nouveau  du  terrain  bouiller,  qu'il  nomme  Anthrapalaemon 
Grossarti.  Cet  animal  a  été  trouvé  à  Goodhock  HIU,  Lanarkshire, 
dans  le  fer  carbonate  aiîgileux  (blackbaDd-ironstone)*  associé  à  des 
Lingula,  des  Gonularia  et  des  Poissons. 

iPttvrmIfl  pemlea. 

ToRKSHiRE . — Dans  le  sud  du  Yorkshire  le  terrain  permieB  est  sub- 
divisé, ainsi  qu'il  suit,  par  ML  Rirkby  (9)  éH  allant  de  haut  en  bas  : 

fi)  Quarlêrlif  Journal^  I86i<i  38. 
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5*  Mmiei  bl|arrée8< 

4*  Gakàire  fiip6ri«ir,  f  rnspHe  IM  m  M  BMlM^léii  d  là  îMn^ 

rvvge  iDfériture  af  ec  gy^t . 
3*  Dolomie  à  grain  fin. 
3*  Calcaire  inférieur. 
i^  Gtfid  tooge  inférieur. 

Les  lits  d€f  Èi'othertoQ  sont  des  calcaires  en  couches  minces,  durh 
et  compactes,  jaunes  et  gris  :  lis  contiennent  quelquefois  des  mouiefc 
d'Axlnus  dubius  et  de  Myallnd  Ëausmaùlii,  àtec  des  dôtarls  qid 
semblent  se  rapporter  à  des  Algues. 

Les  assises  i%  3°  et  5"  sont  toutefois  dépour? nés  de  fossiles  :  danè 
le  calcaire  inférieur,  M^  Kirkby  en  cite3i  esp^ees,  dont  la  seu^ 
lement  avaient  été  signalées  auparatant  dan^  te  Yorkshire  pa^ 
nu.  t>hill;îps,  ëedgwick  et  Klngé 

Toutefois  la  faune  perinienne  du  Terkskire  jlemeare  pauvre  ei 
comparaison  de  celle  dtt  Durham,  où  Voû  eomptd  uB  espèces* 

Dyoi.— La  position  géologiqueet  le  nom  même  dn  terrain  ptfhttieil 
ont  été  mis  en  question  dans  ces  derniers  temps.  Le  point  de  départ 
de  ces  débats  est  une  brochure  publiée  en  iSSg  par  M.  Maroou  sous 
le  titre  de  Dyas  et  Trias,  Dans  Touvrage  consacré  à  la  géologie 
de  la  Russie,  Sir  E.  Murchison  et  M.  de  Verneuil  avaient  fondé 
le  nom  de  terraiil  permien  pour  un  groupe  comprenant  le  rotblie* 
gende,  le  zechstein  et  la  partie  inférieure  du  buntersandstein;  le 
permien  d* Allemagne  devenait  ainsi  un  trias  inférieur  ou  pa- 
léozoîque,  placé  sous  le  trias  secondaire.  Le  point  délicat  de  cetta 
Classification  est  visiblement  celui-ci  :  le  buntersandstein  ou  gros 
bigarré  est  dédoublé  en  deux  parties,  dont  Tune,  la  plus  basse,  eet 
mise  dans  le  permien,  et  dont  la  plus  élevée  reste  dans  le  trias.  Ce 
dédoublement  est-il  fondé  sur  des  caractères  stratlgrapbiqoes  OQ 
paléontologiques  sufi&santd?  C'est  ce  qu'a  nié  M.  Marcou.  En  r^i^ 
tant  toute  la  masse  du  grès  bigarré  dans  le  trias^  il  ne  laissait  ploi 
dans  le  terrain  inférieur  que  le  zechstein  et  le  rothllegende,  et  pr9* 
posait  pour  la  réunion  de  ces  deux  termes  le  nom  de  dyas» 

Si  M.  Marcou  en  était  resté  là,  il  aurait  eu  la  satisfaction  de  voir 
M.  Gel  ni  tz  se  ranger  de  son  côté;  car  le  nom  et  la  délimitation  da 
dyas  ont  été  adoptés  par  le  géologue  de  la  Saxe  dans  rimportaal 
ouvrage  qu'il  vient  de  consacrer  au  terrain  permien.  Mais  tandii 
que  M.  Marcou  retirait  le  dyas  de  la  série  des  terrains  paléo^ 
zoîques,  M.  Geinitz  était  conduit  par  Tétude  approfondie  de  sa 
fauneà  Ty  maintenir.  Dans  sa  savante  monographie,  M.  Geinits  (i) 

(0  Dyas.  Odir  diêZuhttêm^ Formation  und dêt  Bolhtiêgenâê^M^g,  iMi. 
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fait  la  description  complète  de  ce  terraio,  le  suit  d  une  partie  de 

rEurope  à  l'autre  et  Jusque  dans  le  Spitzberg  et  l'Amérique  du  Mord. 

Voici  la  classification  stratigrai^ique  adoptée  par  cet  auteur  : 


B.  Zeehstein. 


A.  Rolhli«gend«  parallèle 
à  la  formation  marine 
da  Zeebsleio. 


Zeehstein  (  5.  Dolomie  (Upper  yellow  limettone 
iupérieor.  j         d'Angleterre). 

Zeehstein    4.  Ranohwaeke  00  Dolomie  (Sbell-Ii- 
moyen.    )         mestono  d'Angleterre). 

Zeehstein  passant  par  le  bas  à  des 
marnes  bitumineuses  (Compact 

ilimestone,  Angleterre). 
2.  Schistes  cuirre»  (Marislate  d'An- 
gleterre). 
1.  Weissliegendes  (  Kupferletten  de 
Uesse;  Sanderz  deTburinge;  do- 
lomie  ancienne  de  Géra). 


Ab,  Rothliegende  sopériear, 
qui  parallèle  en  Alle- 
magne au  Zeehstein 
mojen  et  inférieur,  s'é- 
lève en  Angleterre  jna- 
•qu'au  Zeehstein  sapé- 
lieur. 


Ae.  Rothliegende  inférieur;  grés  A  Walchia  (M.  Lad  wig),  grés  ronges;  por- 
p    y  es  ,  relinites,mélaphyresyetc. 

D'après  l'ensemble  de  ses  observations,  M.  Geinitz  n'hésite  pas 
à  rattacher  son  dyas  à  la  période  p&léozoîque.  Il  se  sépare  ainsi 
bien  nettement  de  M.  M  arc  ou,  tout  en  adoptant  le  nom  que 
celui-ci  a  proposé,  et  en  retranchant  comme  lui  du  groupe  dou- 
reau  la  partie  inférieure  du  grès  bigarré. 

SirRoderickMurchison(i)adû  naturellement  prendre  la  dé- 
fense du  terrain  permlen;  sa  critique  des  idées  de  M.  Marcou  a 
surtout  porté  sur  le  nom  de  dyas  et  sur  les  incouTénlents  qu'offre 
une  dénomination  de  ce  genre. 

Le  terrain  permien  a  en  effet  des  subdivisions  variables  d'un 
pays  à  l'autre;  en  Allemagne  il  comprend  deux  parties  consti- 
tuantes principales,  le  Rothliegende  et  le  Zeehstein  ;  mais,  en  cer- 
taines régions*  à  Eisenach,  par  exemple,  le  zeehstein  passe  à  des 
marnes  sableuses  et  à  des  argiles  supérieures  (Bunterschîefer).  En 
Angleterre  le  permien  ne  forme  dans  le  Shropshire  et  le  Staffordshire 
qu'une  vaste  masse  arénacée.  M.  Binney  a  retrouvé  les  fossiles 
du  zeehstein  dans  des  marnes  rouges  Intercalées  dans  la  partie  su- 
périeure de  cette  masse  ;  de  plus,  en  snivant  ces  roches  vers  (e  nord, 
il  a  montré  qu'il  y  a  au-dessous  des  conglomérats,  et  des  grès 
rouges  ayant  600  mètres  d'épaisseur.  M.  Harkness  estime  répajs- 
seur  de  ces  grès  et  conglomérats  inférieurs,  dans  le  Gumberland,  à 

M)  On  th€  impropriety  of  thênamô  Dyas.^Murchison,  Quar/eWy  JoNm.,  t86i. 
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i.aoo  à  i.5oo  mètres  ;  ils  y  sont  surmontés  de  schistes  à  empreintes 
végétales,  de  couches  argileuses,  sableuses  et  calcaires;  ces  der- 
nières qui  représentent  lecalcalre  magnésien,  sont  terminées  par  des 
schistes  rouges  argileux.  En  Ecosse,  le  terrain  n'offre  plus  de  cal- 
caires et  ne  forme  qu'une  masse  uniforme  de  grès. 

Ces  variations  dans  les  éléments  constituants  du  terrain  permien 
paraissent  à  sir  Eod.  Murchison  une  raison  suffisante  pour  re- 
pousser la  dénomination  de  Dyas,  qui,  bonne  pour  la  Saxe,  ne  Pest 
plus  dans  d'autres  pays. 

Faune.  —  Le  nombre  des  espèces  animales  décrites  par  M.  Gel- 
nitz  dans  le  Dyas  s*élève  à  216.  La  classe  des  Sauriens  est  repré- 
sentée par  9  ou  10  espèces;  on  y  distingue  des  Lacertiens  et  des 
Labyrinthodontes.  Ces  derniers  apparaissent  pour  la  première  fols 
dans  la  formation  carbonifère  et  prennent  plus  tard  un  grand 
développement  dans  le  trias. 

Du  reste ,  le  nombre  des  reptiles  signalés  tend  tous  les  jours  à 
augmenter  ;  car  le  calcaire  du  rothllegende  inférieur  des  environs 
de  Uohenelbe,  présente  des  empreintes  de  pas  qui  ont  été  rapportées 
par  M.  Geinitz  (1),  à  deux  reptiles  distincts  :  Saurîchnites  Sala- 
mandroïdes  et  S.  Lacertoîdes.  Dans  le  calcaire  du  rothllegende  de 
Niederhasslich,  le  même  géologue  a  trouvé  une  dent  d'un  nouveau 
labyrinthodonte,  Onchiodon  labyrinthicus.  Enfin  le  percement  du 
puits  de  la  compagnie  houillière  d'Oberlungwitz,  dans  PErzgebirge, 
a  amené  la  découverte,  dans  le  rothllegende ,  d'un  saurien  que 
M.  H.  de  Meyer  a  nommé  Phanérosaurus  Naumanni  en  l'honneur 
du  savant  professeur  G.  F.  Naumann. 

Parmi  les  poissons  du  Dyas,  dont  M.  Geinitz  décrit  ft3  espèces, 
les  ganoîdes  hétérocerques  sont  de  beaucoup  prédominants  et 
montrent  une  grande  analogie  avec  les  espèces  carbonifères. 

La  classe  des  crustacés,  représentée  par  aB  espèces,  fournit  do 
nombreux  entomostracés  ;  elle  oAHre  aussi  les  prototypes  des  Déca- 
podes et  des  Isopodes  ;  ces  derniers  semblent  apparaître  ponr  rem- 
placer les  tribolites. 

Les  Gastéropodes  {2b  espèces)  et  les  Conchifères  (ào  espèces)  sont 
mi-paléozoïques,  ml-mésozoîques. 

Les Brachiopodes  (3o  espèces),  selon  M.  Geinitz,  sont  pure- 
ment paléozoîques  et  présentent  les  formes  qui  servent  le  mieux 
à  reconnaître  le  zechstein.  Les  genres  Productus,  Strophalosia,  Or- 

(I)  Siiiunçi-Beriehtt  der  natwrwittêmekn/ïlirhen  Geiellirhaft  Itit  xu  Dretden. 
redigirt  Yon  D'  A.  Dreobtler.  1S61,  39. 
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this,  Gamarophoria  appartiennent  e^clQsjv^mei^t  ^  1^  péricxle  pa- 
léozofque;  les  autres  genres  spnt  :  Terebratgla,  Rb7QConella«  Spiri- 
géra,  Lingula^  Discina,  Gran|a,  Spirifer.  Ces  derniers  remontçiit, 
on  le  sait,  dans  )es  terrains  supérieurs  ^  mais  les  Térébratules  da 
sechstein  ressemblent  &  8*j  méprendre  ^  celles  du  dévonien,  çt  ^u« 
rent  on  a  considéré  d^autres  brachiopodes  du  zecbsteio  comme 
Identiques  k  des  espèces  du  terrain  c^booifère.  G^est  aiosi  quQ 
M.  Kirkby(i)  a  cru  découvrir  dans  les  cpucbes  carbonifères  de 
Durham ,  la  LIngula  Gredueri,  fossile  considéré  comme  car^t^ 
ristique  du  permien.  A  cette  occasion,  ce  géologue  a  cité  plusieurs 
autres  espèces  çon^rnupes  &  Pçs  de^^  tierrains  et  cl^rpbé  à  prpqv^ 
que  le  permien  np  doit  pas  être  considéré  comme  un  système  géo- 
logique indépendant.  La  connexion  entre  les  formes  organiques  des 
terrains  carbonifères  et  du  terrain  permien  est, d*aprèsti  Kirkby, 
plus  intime  que  celle  qui  existe  entre  le  silurien  et  le  d^vonlen , 
ou  entre  le  déyonien  et  le  carbonifère. 

M,  ÇiQinltii  9'accepte  point  ridentificalion  reconnue  par 
ll(  kirkby;  H  0*y  yoit  qu'une  ressemblance  de  plus  qui  rapprocbe 
la  f^yue  p^rmieime  4es  faupes  paléozoîques.  La  môme  analogie  m 
reproduit  pour  )es  treize  ^OQpbytes  qu'il  décrit 

flore,  --  Pour  ce  qui  est  de  la  flore  du  dy»s,  efie  est  étrpitaneoi 
liée  h  cçUf»  ()§  la  formation  bouUlôr^ 

U  a  été  bien  constaté  quQ  quelques  espèces  boulllèras  s'élèfeal 
jusque  dans  les  couches  du  rpt^liegende,  aotamment  les  Oyatheites 
arborescensi  Walcbia  piniformis,  quelques  formes  des  aoeggen^ 
thiées. 

U  ne  parait  pas  non  plqa  que  )es  sigillarlées  aient  oomplélanaat 
disparu  après  le  terrain  bouiller.  M.  G  einiti  (s)  signale,  en  effet, 
plusieurs  âigillarla  qu'il  a  observés  dans  le  terrain  permien.  U  dé- 
crit spécialement  Sigillaria  Dauiiana  trouvé  h  la  partie  inférieure 
du  Rothliegende  aux  environs  4q  Smalkaldea*  Ce  Sigillaria  se  rap- 
porte à  la  famille  des  Leiod^rmarindeGoldeaberg;  il  estd^ail- 
leurs  associé  à  des  fossiles  permiens,  notamment  au  Walcbia  piai^ 
formis. 


(I)  Pr9e$$d,  ofgfol.  Soct  186O;  4ia. 

(a)  Zei^ehrifl  d,  deutteken  geologiteken  ^tellêckaft^  XJ}h  <T3- 
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T«fvâia  IfÎMiqvt. 

GH18HIRE  ET  Waawickshiiuu  —  Daos  0116  étudo  QQr  169  terrains 
secondaires  de  l'Angleterre,  M.  £•  Bull  (i)  s'est  spécialement  oo» 
cape  du  trias.  La  comparaison  de  coupes  faites  dans  le  Cheshire  et 
dans  le  Warwickshire  oriental  lui  a  donné  les  résultats  suivants  : 

GkoriOrt,  WtlWtelU 
met.  «et. 

ManiM  Iritéw..  •  • 9io  tso 

6ré«  <la  keo^r  inférieur 140  6» 

Grè#  bigarra  ....,, , ,     gft»  ^ 

I.TfO  IM 

On  voit  queTépaisseur  de  ce  terrain  est  presque  dix  fois  plus 
grande  dans  le  premier  comté  que  dans  le  deuxième,  11  y  a  dono 
an  amincissement  bien  prononcé  vers  le  sud-est  de  TAngleterre» 
Le  développement  que  le  trias  peut  prendre  montre  du  reste  tPUto 
son  importance;  et  M.  HuU  fait  remarquer  qu*on  ne  lui  en  a  pas 
accordé  asse^  Car  de  nombreuses  variations  s'observent  dans  le 
régime  de  ces  dépôts  qui  s'opéraient  dans  des  eaux,  tantôt  trau» 
quilles  et  tantôt  courantes;  en  outre  le  trias  a  été  soumis  b beau- 
coup de  dislocations. 

WeiMAR.  —  La  faune  du  trias,  qui  passe  également  pour  assea 
pauvre,  a  été  enrichie  depuis  quelques  années  par  les  travaux  de 
divers  savants  :  on  doit  une  description  détaillée  des  mollusques 
des  environs  de  Weimar  à  M. Charles  de  Seebacl^  (%).  Is  trias  d9 
cette  région  est  par  lui  subdivisé  comme  il  suit  : 

iManiM  irtiéet  mayennet. 
Oolainie. 
Marnes  iriiée»  inféri«lir04» 

...    1.  ui        (Sables. 
talItnlLtiae.    {^,„^ 

ÎArgflei. 
Banc  A  Terabnlota  fBigarft. 
Irgilea  à  G«nril|ia  ao^alia* 
Calcaires  à  Kncriniies  liUfofinis,  TfWll.  Yil!f(SH»«  Llow  llTiSiS* 
Maschelkalk  ooliliqae. 


1861  ;  X,  30. 
(t)  Z$ilieh,  d.  d.  g.  G.,  l$ei  ;  SSi. 
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Maiebelltalk 

Galoaire  marneux  sopérieor. 

moyen. 
(Groape 

Marnes  dolomiliqnes. 

Calcaire  marneux  inférieur. 

de  Tanhydrite.) 

Calcaire  à  Myopboria  orbiealaris. 

Schaumkalk  ou  calcaire  à  Terebratules  upérioor 

Motcheikalk    ' 

inférieur 

Calcaire  à  Terebratules  inférieur. 

on  Wellenkalk. 

1  Wellenkalk  inférieur. 

'Dolomie. 

^  Banc  à  Trigonies. 

M.  de  Seebach  décrit:  Terebratula  (i  espèce).  Spirifer  (1). 
Ratzia  (1).  Lingula  (1).  —  Ostrea  {U).  Anomia  (i).  M^aaoposis  (iV 
Pecten  (6).  Hinoites  (i).  Lima  (3).  Estlieria  (i).  GervUlia  (6).  Myti- 
las  (i).  Modlola  (U).  Lithodomus  (a).  Arca  (i).  Nucula  (A).  Myopha- 
lia  (19).  Astarte  (9).  Gypricardia  (i).  BAyoconcha  (3).  Gorbnla  (1). 
Pboladomya  (A).  Thracia  (1).  Myacltes  [2).  —  Deotalium  (i).  Pieu- 
rotomaria(i).  Trochus  (1).  Natica  (A).  £vompbalus(i).  Tarboailla  (a). 
Turbinella  (1).  -*  Nautilus  (1).  Geratites  (3).  Goniatites  (i).  Rbynco- 
litbos  (i).  Gonchorbjmcbus  (i).  Ed  tout  A  bracbiopodes,  60  pelécy- 
podes,  11  gastéropodes,  7  cépbalopodes^soit  8a  espèces  de  moUas- 
qùes.  11  est  des  fossiles  qui  sont  communs  à  toutes  les  couches  du 
trias;  tels  sont  :  Lingula  tenulssima,  Pecten  Albertii,  Genrillia 
socialis,  G.  costata,  Myopboria  vulgarls^  Natica  GaillardottU» 
Gyrolepis  Albertii,  et  Notbosaurus. 

Les  fossiles  spéciaux  au  muscbélkalk  sont  :  Encrinus  lilliformis, 
Terebratula  vulgaris,  Spirifer  gracilis,  Ostrea  ostracioa,  Pecten 
discites,  Hinnites  comtus,  Myopboria  elegans.  M.  orata,  Myoconcba 
Tbielani,  Gorbula  dubia,  Dentalium  lœTe»  Pleurotomada  Albertiana, 
Turbonilla  dubia,  Serpula  volvata. 

Faraminifères.  —  MM.  Jones  et  Parker  (1)  ont  signalé  une 
trentaine  de  foraminifères  dans  des  marnes  bleues  et  rouges,  rap- 
portées avec  quelque  doute  cependant  à  la  partie  supérieure  du 
Keuper  :  Texcavation  de  laquelle  ils  proviennent  est  ouverte  pour 
l*extraction  du  gypse  et  elle  se  trouve  à  Ghellaston,  près  Derby. 

Ges  auteurs  indiquent  les  genres  Nodosaria,  Lingulina,  Frondicu- 
laria,  Flabellina,  Dentalina,  Vaginulina,  Marginulina,  Planularia, 
Cristellaria,  Polymorpbina,  Bulimina.Rotalia,  Lituola,  Nubecularia; 
ils  font  passer  toutes  les  espèces  à  travers  le  lias,  l'oolite,  la  craie. 


(1)  Gêohg.  Soeiêty,  1860. 
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les  t^rains  tertiaires,  jusqu^à  Tépoqu^  actuelle  et  ils  les  comparent 
à  celles  qui  ont  été  décrites  pour  ces  différents  terrains. 

C'est  la  première  fois  qu'on  a  signalé  la  présence  des  foramini- 
1ères  dans  un  terrain  où  les  fossiles  en  général  sont  assez  rares. 

Limite  entre  le  trias  et  le  lias. 

Nous  signalions  Tan  dernier  de  nombreux  travaux  consacrés  à 
rétude  du  bone-bed  et  des  lits  dits  à  Avlcula  conterta  qui  forment 
la  limite  encore  assez  incertaine  entre  le  trias  et  le  terrain  Juras- 
sique (i). 

Angleterrz.  —  En  Angleterre,  M.  Charles  Moore  {i)  a  encore 
ramené  Tattentlon  sur  ces  couches  :  TOici  ses  subdivisions  prises 
du  haut  en  bas. 

Zone  à  AnuDonltes  planorbis. 
Zone  à  EnaliosaurieDs. 

Lias  blaoc i 

m  à  Avicula  eoaforla.  1  '*'™^"»»  '"«'>"•• 
Marnes  4a  Keoper.  - 

M.  Moore  propose  de  joindre  le  lias  blanc  aux  litsà  aviculessous 
le  nom  commun  de  formation  rhétique  qu'il  emprunte  à  M.  Gûm- 
bel,'  géologue  bavarois;  il  rattache  d'ailleurs  au  trias  l'ensemble  d<) 
cette  formation. 

La  faune  du  lias  blanc  est  pauvre  et  les  espèces  qui  la  caracté- 
risent, Ostrea  liassica  Strikl.,  Plicatula  interstrlata  Ew.,  Modiola 
minima,  se  trouvent  aussi  dans  les  lits  inférieurs  :  les  Monotis, 
Lima,  Cypris,  Estheria,  quelques  univalves  de  formes  spécifiques 
douteuses,  qui  se  rencontrent  également  dans  le  lias  blanc,  ont 
plutôt  leurs  représentants  dans  les  lits  à  avicules  que  dans  les  cou- 
ches à  sauriens. 

Les  lits  intermédiaires  entre  les  marnes  du  Keuper  et  le  lias  infé- 
rieur qui  n'ont  on  Angleterre  que  1 1  mètres  d'épaisseur,  deviennent 
très-épais  à  Saint-Cassian  et  à  Hallstadt  :  ils  sont  également  repré- 
sentés parles  puissantes  couches  de  Kôssen,  par  le  dépôt  de  l'Azza- 
roia  des  Italiens,  par  les  lits  de  Starkenberg  et  le  Dacbsteiukalk 
des  géologues  autrichiens. 

M.  Moore  donne  une  table  des  fossiles  rhétiques  d'Angleterre 


(1)  Bevuê  de  géologie  fHmr  Vaimi$  IMO,  yoI.  1,  p.  127. 

(2)  Quaritrlg  Journal,  i86i;  483. 
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qui  ont  M  troufé»  h  BMweU^  Bmt  ,  r«Uli,  StcAt»  SlpUU  < 
zone  à  Ayicola  Qpatopta  <  oçtte  lista  oonpi^nd  i 

Vu  mwmirèr»;  Mioroldstos  aatiquoiL  PlieQlnfw*  »<•  y  poteons, 
—  3  pni9tftGé0«  -«^  I  oirripèdQ,  -»  Aa  moUuiquei,  «»  dM  éohiiio* 
dermes,  zoopbytes,  —  une  plante,  etc.  Le  mémoire  contient  la 
description  et  les  ûg^fes  d*ua  très-grand  nombre  de  ces  espèces, 
dont  plusieurs  sont  nouvelles  et  dues  à  M.  Moore. 

iilou9  aypns  m  récemment  (i)  Toocasiou  da  visiter  la  cpltoe- 
tioo  de  Mt  Ingram  f  à  Barvingtoa  pris  Svesbaow  La  bPQa*bed  aa 
montre  dans  cette  région»  au«des3ua  dea  ipamas  irisées  ;  noua  avona 
vu  des  échantillons  bréchiformes  où  des  noyaux  de  mamQ  jail« 
nfttre  sont  empfttéa  dans  le  bope^bed  ;  la  poocbe  à  atioulas  oat  nrt 
foiu^é,  pyriteuaa,  remplie  de  patitas  dents  da  polasona;  alla  m» 
ferme  une  immense  quantité  de  t»niodon  dont  les  deux  valfaa 
sont  ordinairement  réunies.  A  ces  biyalyes  sont  mêlées  les  avi- 
cules  contournées.  Au-dessus  de  cette  oouobe  viennent  les  cou- 
ches argileuses  avec  sauriens,  insectes,  empreintes  végétales,  pois 
les  lits  marneux  4  ÀmiQPPites  planorbis.  Cette  coupe,  que  nous 
avons  pu  vérifier  en  partie ,  est  bien  conforme  à  celle  qu^indiqne 
M.  Moore. 

PooRGOGaa.  ^H.  GnilUbot  de  Nervilla  (s)  nous  a  rappaié 
qu'il  a«  dès  Tannée  1847.  constaté  rexistenoa  du  bone^bed  k  la 
base  de  l'inAralias  de  la  Bourgogne.  U  est  surtout  bien  caractérisé 
au  souterrain  de  Blaisy  où  il  parait  composé  des  quatre  oouohas 
qui  suivent  i 

Orét  qnarueai  efhrreiMfll,  BoiMheté  ée  pyrite  de  fer,  prétenUnl  des  ra- 

bàw  à  irof  irtint  uigoletix,  avM  deoU  dt  p»Ismbs  (Sqailatf). S^Sl 

Mtrnet  noires  tcbiileoief  reoremMU^  quelaaes  ? enébfee  de  Saoriene,  •  .  •  #,  it 

Grés  fin  bUncbâtre  areo  veinales  marneuses  poirep,  ...,., f,  se 

Marnes  argileuses  noires  trèi-feuilletées,  encbâsunt  de  gros  banei  lentiea- 
laires  d'un  grés  à  einent  ealoaire  à  grains  qnarueoi,  angoleui  et  lolMDlay 
aYeo  denu  de  poissons  et  de  Sauriens  ;  elles  atteignent  quelquefoia.  • ...  a,  Il 
illea  dégénèrent  en  beaucoup  de  p^iou  en  une  brécbe  oalotire. 

Dans  las  puits  à  plâtra  de  MéBUMit  qui  sont  asaaa  voisina  da  Blal^, 
M.  O.  de  Nerville  a  bien  rencontré  des  grk9  quartiaiix,  divlaibles 
en  plaques  minces  et  renfermant  daa  dents  da  peiaaons;  mais  jus- 
qu'à présent  on  n'a  pas  trouvé  da  bancs  à  ossements.  Les  mêmes 
ossements  de  sauriens  s'observent  encore  à  Thoste,  à  Beanregard, 
et  ils  sont  alors  dans  une  lumaotaelle  Awrlftoe  avaa  avicoles,  pae- 
tens  et  chemnitzies. 

^    (1)  Notes  prises  par  M.  Lavgtl  M  Wtfffiterthlre. 
(S)  LeUreàll.DeUaee. 
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B4«om  et  BiiimswicK. -^M.  iiob)ôob»ob|  qui  a  «mstaté  en 
1860  rezistence  du  bone  ))ed  i^  Sft)pgitter  (i)»  ait  wrem  eDOore 
plus  récepwant  m^  le  même  si^et  (•).  Cette  eenehet  auinuit  loi, 
joue  à  peu  prte  )6  rôle  du  terrain  wealdien»  intercalé  entre  le  Jura 
et  la  cinaiei  ^u  de  Targile  de  8peeton  Intermédiaire  entre  le  néo- 
comlen  et  le  gault;  elle  a  un  faole^  mi-triaaiqne,  mifliasiqnet 
M.  Scblônbacb  Ta  spécialement  étudiée  dana  le  QanoTre  et  dans 
le  BrunswiclL.  Voici  la  liste  des  fOMiles  du  groupe  du  bone-bed 
lUlftfpand  • 

CardioB  MatitiiiillerMTsMiiodOB  proenrsinr  SchoTsuiodon  EwaIdiBora.,L6da 
Dfffosri  0pp.,  Aatdoota  Deffafri  D«Ai.,  Mytilns  minotus  Goldf.^  Gerrillia 
pnecnnor  Qo.^  Genilia  inflata  Schafo.,  ÀTicola  contorta  PorU.,  Pected  acati- 
a«ritn#  Scbafn.y  lingala  Suasii  itoppaai  ;  pttiU  gutéropodet ,  deats,  écaillss, 
coproliiea,  restes  de  laitynatlipdtai  aalapitsf «  cyeadées,  (oif ères,  etc. 

1"  Le  Tfa!  lit  à  ossements  se  trouve  à  la  limite  des  marnes  irisées 
supérieures  et  du  grès  du  bcne*bed. 

e*  Un  deuiième  lit  à  ossements  se  rencontre  dans  des  plaques 
de  grès  supérieures  au  quadersandstein  du  bone*bed  principal; 
malB  il  n'y  reste  guère  que  des  empreintes. 

3*  Les  coquilles  de  Kôssen,  notamment  l'Avicula  contorta,  s'ob- 
servent tant  au-dessus  qu'au-dessous  de  ce  quadersandstein  :  il 
en  est  de  môme  du  Teniodon  prsecursor,  petit  bivalve  dont  on  ren- 
contre de  grandes  quantités  réunies. 

A*  Le  bone-bed  inférieur,  ainsi  que  les  grès  qui  le  surmontent, 
renferment  des  restes  de  Labyrinthodon. 

Alpes  bavaroisbs.  ^  M.  Winlcler  (3)  a  spécialement  étudié  les 
couches  à  Avicula  contorta  des  Alpes  bavaroises;  il  n'hésite  pas  à 
en  faire  un  étage  nouveau  qu'il  nomme  Oberkeuper  ou  keqper 
supérieur.  Quels  sont  suivant  lui  les  titres  de  ce  nom  nouveau  qui 
vient  après  celui  ûHnfraliasien  donné  par  M.  Stoppant ,  d*tn- 
fraiiM  de  IL  Martin,  de  Muschel-kenper  de  M.  Gûmbel^ 

Les  matériaux  paléontologlques  qui  ont  servi  de  fondement  &  l'opi- 
nion de  M.  Winkler  ont  été  recueillis  sur  1^  Koth-Alpe  près  Flsch- 
bachau,  dans  la  haute  Bavière.  Les  fbssiles  y  sont  très-abondants 
et  dans  un  admirable  état  de  conservation. 

Pour  ranger  les  couches  en  litige  dans  le  trias,  ainsi  que  l'a  fait 
Sir  Charles  Lyell,  M.  Winkler  invoque: 

1*  Les  rertébrés  communs  au  trias  et  au  bone-bed  ; 

* 

'   '  '  '11'    i^»^»^— — 

(1)  Bêvm  de  géohfie  pêwr  tannée  isdo,  i**  folome,  p.  J39. 

(9)  If.  Jnkrk.  «.  lêonkêmit  tset;  p.  140. 

;3)  l0iti€h,  d.  d.  f .  Gê$.,  leSli  p.  m,  ^  Berito.  '  , . 
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a*  La  présence  de  quelques  mollusques  et  le  caractère  général  de 
la  faune  qui  rappelle  celle  de  Saint-Cassian. 

D*un  autre  côté,  on  a  fait  valoir  des  raisons  d*une  grande  Impor- 
tance pour  attribuer  à  ces  couches  un  caractère  Jurassique  : 

1*  Les  vertébrés  des  couches  à  Avicules,  considérés  comme  lia- 
sîques,  n'ont  pas  été  déterminés  avec  certitude  (Oppel); 

2«  Quelques-uns  de  ces  vertébrés  manquent  dans  le  trias  et  oot 
de  Panalogie  avec  des  espèces  liasiques  (Oppel}. 

y  Le  genre  Sphaerodus  ne  se  trouve  jamais  aundessous  du  lias  et 
TAcrodus  nobilis  appartient  positivement  au  lias  :  un  Hybodus  est 
plutôt  allié  des  espèces  jurassiques  que  des  espèces  triasiqoes 
(Alberti). 

/i"  Les  espèces  du  bone-bed  s'élèvent  dans  certaines  localités 
jusqu'au  calcaire  à  Ammonites  planorbis (Oppel). 

ô**  Quelques  animaux  des  couches  à  Avicules  contournées 
passent  dans  le  lias  (RoUe,  Martin»  Stur). 

6^  Le  bone-bed  est  intercalé  dans  un  calcaire  à  Amm.  Hagenowi 
(RoUe); 

7*  Une  bélemnite  a  été  trouvée  dans  les  couches  à  Avicula  con- 
torta  (deMortillet); 

8"  Les  brachiopodes  ne  peuvent  se  comparer  qu*à  ceux  du  lias 
(Stur); 

9"  Beaucoup  d'espèces  liasiques  s'observent  dans  les  couches  à 
Avicules;  telles  sont  :  Amm.  planorbis  (Winkler,  Stur);  Lima 
pimctata  (Leymerie),  Nucula  complanata,  Hnnafoilum,  IPectec 
liasinus,  Terebratula  cornuta,  Spirlfer  rostratus,  Spirlfer  MOnsteri, 
Lima  gigantea  (v.  Hauer,  Suess). 

A  ces  arguments,  M.  l'abbé  Stoppani  en  a  d*ailleurs  ajouté  de 
nouveaux  en  signalant  en  Lombardie  aU  espèces  jurassiques  dans 
les  couches  à  Avicules.  Toutefois  il  a  admis  que  leur  faune  présente 
un  caractère  mi-triasique»  mi-liasique,  tout  en  donnant  au  dernier 
la  prééminence* 

Malgré  les  raisons  qui  viennent  d'être  énumérées,  M.  Winkler 
maintient  son  opinion.  Il  conteste  les  déterminations  des  fossiles 
réputés  jurassiques  par  M.  Stoppani,  mais  il  pense,  ocmme  plu- 
sieurs géologues,  que  les  couches  à  Avicula  contorta  doivent  être 
élevées  à  la  dignité  d'un  étage  spécial.  U  donne  la  liste  complète  des 
animaux  qui  en  composent  la  faune,  d'après  ses  propres  recherches 
et  4'^près  celles  de  Guembel,  von  Hauer,  Quenstedt, 
Winkler,  von  Munster,  Escher,  Stur,  Oppel,  Suess;  cette 
liste,  bornée  aux  Alpes  septentrionales,  ne  comprend  pas  moins  de 
85  genres  et  239  e^^pèces  (M.  Stoppani  avait  compté  176  espèces 
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en  Lombardie).  D'autre  part,  Oppel  cite  dans  le  lias  76  genres  ren- 
rerraant  585  espèces;  d'après  von  Munster,  la  faune  de  Saint- 
Gassian  comprend  79  genres  et  Aia  espèces.  Tout  le  reste  du  trias 
n'a  que  1 19  genres  et  695  espèces, d'après  von  Munster ,  Alberti, 
Giebel  et  Schauroth.  La  simple  comparaison  de  ces  chiffres  fait 
immédiatement  ressortir  Timportance  des  couches  à  Avicules. 

M.  Winckler  nie  d'ailleurs  Tidentité  d'aucune  espèce  appar- 
tenant à  ces  couches,  soit  avec  celles  du  lias,  soit  avec  celles  des 
parties  inférieures  du  trias;  il  critique  sans  exception  toutes  les 
déterminations  qui  sont  contraires  à  sa  thèse.  Les  affinités  générales 
de  la  faune  des  couches  à  Avicules  la  rapprochent  toutefois  du 
trias,  dans  l'esprit  de  Fauteur,  qui  pour  conclusion  de  son  mémoire, 
propose  de  classer  comme  suit  ce  terrain  secondaire  : 

1*  Grès  bigarré;  «"  Muschelkalk  ;  5*  Keuper;  A'  Ober-Keuper. 

Les  couches  à  Avicules  formeraient  ainsi  un  quatrième  étage  du 
trias,  étage  indépendant  et  de  même  valeur  géologique  que  les 
trois  autres  parties  de  ce  terrain. 

Pennsylvanie,  —  En  Amérique,  nous  avons  aussi  à  signaler  un 
travail  relatif  à  des  couches  qui  servent  de  limite  commune  au  trias 
et  au  lias.  En  effet,  M.  Charles  Wheatley  (1)  signale  la  décou- 
ferte  d'un  bone-bed  dans  le  «  nouveau  grès  rouge  »  de  Phœnix- 
ville  en  Pennsylvanie.  Un  tunnel  percé  près  de  cette  ville  montre 
la  coupe  suivante: 

1*  Schistes  bitumineux  noirs,  avec  os  de  sauriens,  esthéries, 
restes  de  poissons  ganoîdes  et  de  cypris; 

a*  Alternances  de  schistes  noirs  avec  esthéries,  cypris,  copro- 
lites,  débris  de  poissons  ganoîdes  et  de  couches  de  grès  rouge  avec 
plantes; 

S*  Bone-bed,  rempli  d^os  de  sauriens  ; 

h"*  Schiste  bitumineux  noir,  avec  esthéries  et  coprolites. 

Les  poissons  dePhœnixville  sont:  Turseodus  acutus  (Leidy),  Ro- 
diolepis  speciosus  (Emmons),  Gatopterusgracilis  (Redfield).  Les  rep- 
tiles sont:  Ciepsisaurus  Pensylvanicus  (Lea),  Eurydoms  serridens 
(Leidy),  Composaurus?  Leidy,  Centemodon  sulcatus  (Lea). 

Les  schistes  et  grès  de  Phœnixville  ont  beaucoup  de  ressemblance 
avec  ceux  de  Nagpûr  etMangali  dans  l'Inde  centrale,  que  MM.  His- 
lop  et  Hunter  rapportent  à  la  partie  inférieure  du  ierrain  juras- 
sique. 
__^ * 

(0  SiUim.  Jammêl,  lt6l  ;  4i. 
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AiÉntB,  AKDiftNEi.  —  bù  gi^eâièxit  dç  fossiles  liasiqueS  ft  été  ti^û  vê 
Pfès  d*tiirsoû  (Aiâûë}i  sur  17  espèces  détermioées  par  M.  d^Âr- 
chiad  (i)y  lA  se  fetrouveilt  dans  le  second  étage  du  lias  de  Calvados. 
M.  Edouard  t^iôtté  (a)  à  signalé  iin  gfte  coquillier  semblable  à 
Mftubert  danâ  les  Ârdenùes,  les  fossiles  sV  rencontrent  dans  une 
limoûltd  fef  i^glnëûsé. 

tes  glsetfiëtits  pf^ésentent  une  grande  analogie  avec  les  anëiens 
rttâgëfi  dé  l&fiiei'  Udëlque,  connus  depuis  longtemps  dans  le  dépar- 
tetteùt  du  C&lvadd^,  à  Slày»  à  f'ontaine-Ëtoupefour,  &  Amége-siir- 
Orne»  etc. 

UdÈitLB.  —  11.  fâf  Qttèm  (5)  à  continué  ses  recherches  sur  les 
tôtBJBMîèm  dci  lias  de  là  Moselle  (étage  moyen  et  étage  infé- 
rieur). 

Le  total  des  genres  reconnu  dans  le  lias  s^élève  à  SA  ;  le  total 
des  espèe^  découvertes  Jusqu'à  présent  à  na,  et  ce  chiifre  est 
tonâ  douté  destiné  à  s'acci'oitre. 

Les  coupes  géologiques  de  deux  points  intéressants,  faisant  con- 
tattre  le  lias  des  environs  de  Metz,  avaient  encore  été  envoyées  à 
TËipositioù  par  MM.  0.  et  Â.  Terquem  (A).  La  première  est  celle 
du  mont  Saint-Quentin,  la  deuxième  celle  de  la  côte  Saint- Julien.  Les 
déiix  cotpes  portent  des  cotes  rapportées  au  niveau  de  la  plaine 
ou  de  la  Moselle;  ces  cotes  sont  celles  delà  partie  supérieure  de 
chaque  couche: 

Mont  Saint'Qùèniin. 


Oolite  inférieure,  calcaire  feffugineui im^  44.S 

ftiydroxydè  de  fer 14S,S  M 

9tèi  gttpMliâsi^ae HS,0  4s,e 

]  Galeaire  gréteoi* .  4 .  é  *  •  ;  #  <  j  a it»,t  i,f 

Lias  8Upériear.<  Mtnies  à  trocbo 9M  iM 

]  Calcaire  Dodaleox .....•.•  T4,t  e,ii 

Éàtnt$  dd  calcaire  noduledi 68,0  iS,o 

\  Mamea  biinniineiifea S$,o  l9,o 

IQféi  médtoliaaiqaè i iM  il*« 

Mamea  à  fflieatsles.  » . « s,o  M 

Mamea  à  OYOldea  ferragineiix. 0,0 

(1)  Bull. géol,,XYm,  1861; 569. 
(2)BiàlL§éol. 

(3)  JfànoiTM  4ê  VÀeÊdimiê  impériëlê  de  M$l%,  tS60«6l . 

(4)  Notai  priaea  par  M.  Deleaae  à  rExpoiiUoo. 
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Côte  Saini'Juliené 

BÙ.  aèl. 

(•fMttMUliaiiqié  61  mknlei.é  .  .  i  <  .  <  .  i  *  .  M  9.« 

Maniet  à  otoTdea  femigloeiit.. .  «  «  .  i  i  «  «  4  ll^f  S9^ 

Manies  feuilletées 0S.9  90^ 

Calcaire  ocreax 4S,0  S,o 

Lîafllnférienp    |C«ïc«lre  â  gtyphé*»  arquées 4«.o  i7,o 

"*^  ™^®'^'*1  Marnes  ïoagcs :  28,0  1,0 

Grès  du  bone*beâ 22,0 

Au  mont  Saiflt^neiitifl  du  niveau  de  sourceë  sfolMferté  à  là  cote 
1 10  vers  la*pàrt!e  inférieiirô  du  grès  supraliasique.  Siir  le  versant  de 
cette  montagne  qui  regarde  la  ville  de  Metz  se  trouve  la  butte  de 
Charles-Quint  dont  le  sommet  atteint  la  cote  loot  elle  est  formée 
par  un  petit  lambeau  de  gras  supraliàiique  qui  paMt  avoir  glissé 
au-dessus  des  marnes  à  trçchtts« 

À  la  oôteSaint-JulieDi la  ooupe  dt MM. Ter q uem  monti^  bian qm 
les  marnes  à  ovoïdes  ferrugineux  ont  glissé  jusqu'au  bas  de  la  eol- 
Une.  On  voit  en  outre  que  le  grès  du  bone-bed  a  été  l^pl^é  oonme 
ou  Vi  ee  qui  n'a  pas  eu  lieu  pour  lô  liaa  qui  le  reeodvrei  tn  sorte 
qu'il  en  est  indépendante 

IIiERLATz.  —  M.  Oppel  (1)  a  enrichi  la  liste  des  brachiopodes  si- 
gnalés dans  le  lias  inférieur,  ce  terrain  était  coûàidéré  comme 
très-pauvre  soùs  de  rapport;  cai*,  dans  son  ft»odl*ome ,  M.  d'  0  rbi- 
gny  ny  cite  que  Vingt  espèces  de  bfachtopodes,  dont  sept  espèces 
setilemebt  provenant  d^Europe.  M.  Oppel  en  a  dédrit  quarante- 
quatre  espèces  appanenant  aux  genres  Terebràtulà,  SpiHfera, 
Bhynconella,  Ongula  i  vingt-deux  espèces  ont  été  trouvées  hors  des 
Alpes  ;  les  autres  proviennent  de  la  montagne  de  Ëlerlatz. 

Cette  montagne  est  située  au  nord  de  Hallstatt;  les  douclies  que 
les  géologues  allemands  désignent  actuellement  sous  le  nom  de 
couches  de  Bierlatz  sont  des  calcaires  déposés  dans  les  Alpes  Autri- 
chiennes sur  le  Bachstein  (Salzkammergut)  ou  sur  les  schistes  de 
KOssen  (Tyrol).  La  faune  de  Hlerlatz  présente  beaucoup  d*aoalogie 
avec  celle  de  Fontaine-Êtoupefour  en  Normandie  (lias  moyen). 
M.  Stoliczka  (2}  a  décrit  et  figuré  les  gastéropodes  (5^  esp.)  et 
les  acéphales  (17  esp.)«  tes  céphalopodes  avaient  déjà  été  décrits 
par  M.  de  fiauer  (5)  et  les  brachiopodes  le  seront  par  M.  Suess. 
Parmi  les  7a  espèces  figurées  par  M.  Stollczka»  US  sont  spé- 
ciales aux  Alpes;  sur  les  ak  autres,  18  sont  identiques  à  des  es- 

(0  Zêiltehrifi  der  deultehen  geologisehêm  GêseUêckafi,  tNl;  S2S.  i 

(9)  Sitzwigib.  d&r  H.  Àhad,  def  Witi,  —  Vienne»  I8él  ;  157. 

(éi  f'0phj0pdâen  d$$  iÂoi  tféf  Àlpêê.  ihnkêckrifUn  é$r  JT.  iftsi.,  Il,  18S6. 
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pèces  de  Normandie,  is  à  des  espèces  du  sud  de  rAllemagne. 
LoMBAROiB.  <—  Le  calcaire  mameax,  janne  ou  gris,  qa^on  nomme 
Medoio,  renferme  dans  le  val  Trompla  (province  de  Brescia)  des 
ammonites  nombreuses;  M.  deHauer  (1)  les  à  déterminées  et  les 
rapporte  aux  espèces  suivantes. 


A.  beteropb jUo0  Sow. 
A.  Zetes  d'Orb. 
A.  Partscbi  Stur. 
A.  Tatricos  Poeb. 
A.  Mîmateotis  d'Orb. 
A.  fimbrialuB  Sow. 
A.  Irompianas  Uaa. 
A.  PbilUpsi  Sow. 
A.  Medolensis  Hau. 


A.  margariutua  Montf. 
A.  radians  Reio. 
A.  Taylori  Sow. 
A.  Peltoi  Qoenst. 
A.  oratMis  Pbill. 
A.  plaoicostatas  Sow. 
A.  Ragauonii  Haa. 
A.  Spinellli  Haa. 


De  ces  17  espèces,  9  ont  été  trouvées  déjà  dans  le  Calcare  ammo- 
nitico-rosso  de  Lombardie;  le  Medolo  comme  le  Calcare  rosso 
correspond,  suivant  M.  de  Hauer,  au  lias  moyen  et  supériefir 
(lia^en  et  toarcien  de  d'Orbigny). 

Sous  le  Medolo  est  un  calcaire  plus  compacte,  nommé  Gorso,  qui 
est  aussi  fossilifère,  mais  qui  n'a  pas  encore  été  étudié  sufllsam- 
ment.  Il  représente  peut-être  le  lias  inférieur. 

Flore  liasique.  <—  La  flore  du  lias  n'est  pas  connue  depuis 
longtemps.  MM.  Gôppert,  Sternberg  et  firaun  ont  décrit  les 
premiers  les  plantes  liasiques  découvertes  sur  la  Thêta,  près  de 
Bayreuth ,  et  fait  remarquer  que  la  végétation  du  lias  se  distingue 
par  la  prédominance  des  cycadées;  car  sur  i5p  espèces  aujourd'hui 
connues,  plus  de  la  moitié  appartiennent  à  cette  classe.  On  a  re- 
trouvé le  flore  liasique  à  Gaming  dans  TAutriche,  à  Halberstadt,  à 
Quedlinburg,  à  Coburg,  à  Hôr,  dans  le  Wurtemberg,  à  Steierdorf, 
dans  le  Banat,  à  Holback  et  Neustadt  en  Transylvanie,  à  Strensham 
dans  le  Worcestershire,  dans  la  houille  de  Richmond  en  Virginie  (7). 

Dès  i8!i7,  M.  Gœppert  (a)  avait  reconnu  la  flore  liasique  dans 
des  échantillons  envoyés  du  Caucase  par  M.  Abich ,  et  provenant 
du  district  d'Okriba,  au  nord  de  Kutais,  dans  Tlméréthie.  Les  em- 
preintes végétales  s'y  trouvent  dans  des  marnes  argileuses  noires 
et  des  grès  marneux,  qui  ne  contiennent  pas  d'autres  restes  fossiles. 
A  ces  marnes  succède  une  formation  de  grès  houiller,  de  conglo- 
mérat grossier  et  de  couches  de  houille  :  cette  houille  présente 
une  épaisseur  de  i5  mètres  àTquirbul,  surleTserdilitsqual,  où  on 
l'exploite. 

*(i)  SiUumgtbût,  der  K.  Àkad.  der  Wiu,  —  Vienne,  1861  ;  403. 
(2)  Bulletin  4ê  V Académie  impériaU  de  Saint-Pélênbourg,  vol.  lU,  p.  SPa.  iMi. 
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Les  Tégétaux  de  ce  terrain  n'ont  pu  être  rapportés  par  M .  G  ô  p  p  e  r  t 
à  la  période  carbonifère;  il  n'y  a  reconnu  ni  calamités,  ni  sigillaria^ 
si  stigmaria,  ni  lycopodiacées.  La  flore  du  Caucase  se  compose  de 
oycadées  principalement  :  les  plus  belles  empreintes  appartiennent 
à  un  pterophyllum,  nommé  par  M.  Gôppert  pteropbyllum  ablchla- 
Dbm,  et  la  houille  paraît  formée  presque  entièrement  par  ses  feuilles. 
D'après  Texamen  de  ces  plantes,  M.  Gôppert  rapporta  d'abord  les 
couches  de  houille  et  les  schistes  qui  les  accompagnent  à  la  partie 
inférieure  du  Jura  brun  allemand  (Oxfordien  Inférieur);  il  y  fut 
d'autant  plus  porté,  que  M.  Abich  avait  mis  la  formation  houillère 
dlméréthie  au  même  niveau  géologique  qu'une  autre  formation 
houillère,  en  Mingrélie,  près  Gondau,  et  avait  rangé  cette  dernière 
dans  le  terrain  jurassique  inférieur. 

En  18/18,  M.  Abich  envoya  à  M.  Gôppert  de  nouveaux  échan- 
tillons et  ce  dernier  y  découvrit  : 

Taeniopterfs  vittata  (Brongniart);  tœniopteris  asplenloides 
(Ettingshausen);  alethopteris  virhilbiensis  (Gôppert);  equisetes 
gamingensis  (Ettingshausen);  nilssonia  elongata  (Brongn.)* 

il  fut  conduit  ainsi  à  mettre  la  formation  houillère  du  Caucase,  con- 
tenant des  plantes  de  Gaming  (Autriche)  et  de  Bayreuth,  au  niveau  du 
Jura  noir  ou  du  lias.  Deux  des  plantes  que  nous  venons  de  nommer 
se  trouvent,  il  est  vrai,  à  Scarborough,  dans  TOxfordien  inférieur, 
tsniopteris  vittata  et  alethopteris  whitbiensis  ;  mais  le  charbon  de 
riméréthie  ressemble,  même  dans  ses  propriétés  physiques,  au 
charbon  liasique  de  Gaming  et  de  Bayreuth. 

Le  docteur  Gobel,  qui  accompagna  M.  deKhanikoff  dans  son 
expédition  dans  le  Khorassan ,  trouva  une  couche  de  charbon  de 
o",65  d'épaisseur  au  sud  de  la  mer  Caspienne,  dans  la  province 
d'Astérabad  (Perse),  à  Test  du  village  Tasch ,  dans  les  collines  de 
TAlborus.  On  avait  cru  rencontrer  là  le  vrai  terrain  houiller,  lors- 
que les  études  de  M.  Gôppert  ont  fait  évanouir  cette  espérance  :  le 
savant  botaniste  a  rapproché  le  nouveau  dépôt  de  ceux  de  Fiméré- 
thie  et  du  Daghestan.  Des  débris  très-nombreux  de  pterophyllum 
y  sont  alliés  à  Nillsonia  Sternbergil  de  Bayreuth,  à  Alethopteris 
Whitbiensis,  Tœniopteris  vittata,  Gamptopteris  Nilssonii,  etc. 

Jusqu'ici  Ton  n'a  donc  trouvé  aucune  trace  du  terrain  houiller 
proprement  dit  dans  le  Caucase,  et  la  flore  fossile  de  cette  région 
présente  un  caractère  incontestablement  liasique.  On  sait  du  reste 
que»  dans  plusieurs  gisement;^,  de  la  houille,  susceptible  d'être 
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exploitée  ^vec  avantage,  appartient  également  à  Tépoqne  juras- 
sique (i).  , 

Oolitê  inférieure. 

Ghrr*  —  La  stratigraphie  du  tyttôme  oolitique  inférieur  dans  le 
département  du  Cher  a  été  Indiquée  par  M.  Ebray  (3),  qui  a  fait 
connaître  aussi  les  principaux  fossiles  des  couches  diverses  qui  le 
composent.  Ses  études,  à  ce  double  point  de  vue»  ont  été  résumées 
dans  un  tableau  synoptique  qui  comprend  depuis  le  lias  supérieur 
jusqu'à  roxfordien  inférieur. 

Gôte-d^Or.-»^  m.  Ebray  (3)  a  présenté  aussi  quelques  coupes  pour 
éclaircir  la  stratigraphie  du  même  système  dans  les  environs  de 
i  ournus  et  dans  une  partie  du  département  de  la  £ôte-d'CH*. 

Bassin  du  Rhône.  —  Dans  le  bassin  du  RhOne,  la  base  de  roolite 
inférieure  est  formée  par  une  couche  calcaire  trô8-i>eu  fossilifère, 
qui  est  remplie  de  fucoïdes  (  Chondrîtes  scoparias ,  Thiollière).  Ce 
calcaire  domine  les  couches  à  Ammonites  opalinus  et  se  place  au- 
dessous  du  calcaire  à  Entroques  avec  Pecten  personatus.  On  Ta 
nommé  quelquefois  calcaire  à  coups  de  balai,  parce  que  les  fu- 
coïdes ont  laissé  des  empreintes  semblables  aux  traces  que  produi- 
rait un  balai  sur  une  surface  terreuse.  M.  Dumortier  (à),  en 
signalant  ce  fait ,  observe  que  ces  empreintes  n*ont  pas  été  signa- 
lées dans  le  nord  et  dans  Touest  de  la  France. 

Provence.  —  M.  Hébert  (5)  a  cherché  à  démontrer  que  le  ter- 
rain jurassique  du  midi  de  la  France  est  indépendant  des  gypses 
et  des  cargneules  qui  doivent  être  rapportés  au  trias ,  et  qu*Il  pré- 
sente d'ailleurs  les  mêmes  divisions  que  dans  le  nord  de  la  France. 

Voici  une  coupe  indiquée  pour  les  environs  de  Digne,  en  allant 
du  haut  en  bas: 

'  Calcaire  marneax  atec  Ammonites  Hamphreftlanot,  Rlagdeni, 
ejololdes,  pygninus  (caraoUristnll'ooliU  farerieurt  da  nord  de 
la  FraD«e).  Amm.  GalypM,  heteropbjUiia  (du  liw  fiipénfar 
do  nord  de  la  France  ).  Amm*  talricus  (de  l'Oxford  cUy  do 

nord) (60  a  70  métrés). 

f  2"  Mamea  grises  calcaires,  schisteuses ,  avec  Posidonies  et  Amm. 

Liai       I         Levcsqoel)  Amm.  vartabilis^  Amm.  insignis. .  .  .    (100  mètres). 

fichistes  noirs  alternant  tTeo  des  oaltairof  mirnevx  à  Amm. 

discoïdes,  compianatos , (200  mètres). 

Schistes  noirs  à  Amm.  radians,  serpentinos.  .  .  .    (200  mètres). 

(1)  Sir  Charles  Lyell  :  Manufl  àt  géologie  ilimenlaireAlt'ii. 
(7)  BulU  a<«or,XVin,  1861  ;  501. 
0)  Bull,  gioi.,  XVlll.  1861  ;  30. 
(4)l^ti^9^.,XVIlI,  1861. 
(:,)  Compt.  rend.,  I86i  ;  836. 
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I3«  Sebisles  gris  à  Amm.  margarilatus  passant  par  le  h^at  à  dos  grés 
caleairea .  .  ^ (IDO  oiétMs). 
Calcaires  compactes  avec  silex  noirs (60  mètres).  ' 
Calcaires  marneux  avec  Aficula  cycnipes (80à9omét.). 
Brèahe  grossière («o  méCtea). 

Calcaire     l  i^  Calcaires  et  mamea  t? e«  Maetronya  liasina. 
A  gryphées  c      Calcaires  à  grypbées  arquées  et  à  Amm.  fiucklandi. 
trqaéea.    f         En  tout. {n  métrts). 

Infra  l'as    1  ^*  ^'^^  ^^  rAmnonitts  angnlataf. 
i      Cooehes  A  Avicula  oontorta. 
-^           I  6*  Calcaires  dolomiliques  compacter  ou  t^rrtiML.  •  >  r    (TO  m^Uw). 
f  7*  Gypse  associé  à  des  argiles  d'un  rouge  vif. (30  mètres). 

Les  parties  pl0s  élevées  in  terraiQ  Jurassique  mt  été  observées 
àMoranta;  on  volt  au-dessus  du  lias;  les  caloaires  h  Amm.  Hum- 
phreeianus  (oolite  Inférieure),  et  au-4essus  des  marnes  et  caloaires 
à  Àmm.  arbustigeruB  (partie  inférieure  de  la  grande  oolite).  Puis 
Tient  roxford  clay  composé  de,  i*  marnes  à  Amm.  cordatus ,  ar- 
duenensis,  etc.  (Oxford  clay  moyen),  a*  calcaires  des  sommités  avec 
A.  plicatills  (Oxford  clay  supérieur).  Le  coral-rag  a  du  reste  été 
découvert  dans  les  montagnes  d^EscragnoUes  par  M.  SOt  Gras.  U 
y  contient  Terebratula  insignîs,  Gidaris  florigemma. 

Citons  encore,  la  coupe  de  Toolite  Inférieure  et  de  la  grande 
oolite  à  SoIUés-Pont,  près  de  Toulon. 

Grande     l  ^^^^'^^  *^  marnes  A  Ostrea  coaUU. 

oolUê       !  ^**^^  compactes,  oolitiqius. 

(  Calcaires  marneux  è  Ammonites  arbosUgems. 

nmtUM      i  ^^^^^^^  P®^  fossilifères. 
imiu^u^MM'     !  ^l<^i<'®9  marneux  à  Lima  heteromorpba,  Desl.  et  à  Ammonites 
%m!tnewr:  (    Bumphrieslanus. 

Oolite  moyenne» 

Corallien*  •—  Calvados.— Le  coral-rag  renferme  à  Glos  (Calvados), 
dans  une  couche  sableuse,  des  fossiles  extrêmement  bien  conservés. 
Cette  faune,  surtout  remarquable  par  la  surabondance  des  astartes, 
a  été  décrite  et  figurée  par  MM.  Zittel  et  Emile  Goubert  (i). 

Les  écbinodermes  du  coral-rag,  de  Trouville  (Calvados)  ont  été 
Tobjet  de  recherches  faites  par  MM*  Sœmann  et  Auguste 
Dollf  us  (a). 


(1)  Kolê  tur  U  gUemenide  Gloi  (Cêhaiot),  êuivie  de  la  deêtripUon  dei  fostilet 
àmcortUrag  de  Gloê,  —  {^Journal  de  Conchyliologie  de  M.  A.  Gros  a  t,  «vrÛ  iMi.) 
(3)  BnU.  géol.,  XVIIl,  iMi;  I6t. 
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Oolite  supérieure. 

M.  Talenciennes  (i)  a  donné  la  description  d*un  Ichthyosanre 
trouvé  à  Bleville,  près  du  Havre,  dans  IVgile  de  Kimmeridge. 
Ce  reptile  diffère  de  richthyosauros  platyodon  de  Lyme-Regis,  et 
M.  Valenciennes  le  considère  comme  nouveau. 

Terrain  jurassique^  —  Russie.  —  IL  d^Orblgny  avait  rangé 
toutes  les  couches  jurassiques  de  Russie  dans  Toxfordien;  mais 
M.Trautschold(3)  adécrit  ces  couches  dous  le  bassin  de  Moscou^ 
et  il  y  fait  les  subdivisions  suivantes  : 

3.  Sables  verts  olites  et  brans,  colorés  par  de  l'oxyde  de  fer  et  reliés  par  de 
l'argile  ;  caractérisés  par  Âmm.  catenalatos,  Amm.  Ronigii,  Panopœa  père- 
grina,  Pecten  DomiDiilariSy  ThraciaFrearsi^Cyprina  lavis  (Charaschowo). 

%.  Sables  argileux  noirâtres  aTOC  deux  concbes  fossUiféres  d'argile  dans  le  ma- 
lien, calcarifères  et  bitunineiix  ;  caractérisés  par  Amm.  Tirgatos,  Amm. 
bifnrcatiis,  Amm.  biplex,  Belem.  absolatas,  Rbyncboneila  oxyptjcba.  As* 
tarte  OTOïdes  (Maniowniki,  Cbarascbowo,  Tatarowa). 

I.  Argile  grise^  presque  plastique^  micacée  avec  Amm.  altemansy  Amm.  Horn- 
pbriesianas^  Belemnites  Panderaous,  Rbynconella'furciUata,DentaUuD 
anceps,  Gucallaa  concinna  (Geliowa). 

Le  terrain  Jurassique  moscovite  a  fourni  jusqu'à  présent  a36  es- 
pècest  dont  io3  autochthones,  i33  communes  à  TEuropeeccidentale. 
Voici  comment  ces  dernières  se  répartissent  :  18  du  lias  anglais, 
31  de  l'oolite  inférieure,  19  de  la  grande  oolite,  3  du  bradford- 
clay,  7  du  cornbrash,  U  du  kelloway-rock,  la  de  Toxfordien,  1  du 
calcareous  grit,  10  du  coral-rag,  10  du  kimmeridge,  6  du  portlaa- 
dien.  En  résumé,  on  compte  SU  espèces  du  Jura  brun  allemand, 
7a  de  l'oolite  inférieure  d'Angleterre,  7Û  espèces  françaises,  dont  «8 
seulement  oxfordiennes.  Pour  spécifier  Tâge  des  couches  mosco- 
vites, on  arrive  à  des  résultat*)  tout  diflTèrents,  suivant  qu'on  en 
compare  la  faune  à  celle  du  Jura  français,  allemand  ou  anglais. 
M.  Trautschold  pense  que  les  3  couches  de  Moscou  représentent 
l'oolite  inférieure,  le  bathonien  et  le  kelloway-rock,  tandis  que 
Toxfordien  véritable  correspond  aux  couches  brunes  avec  gryphsa 
dilatata  qui  se  trouvent  sur  l'Oka,  entre  Murono  et  Jelatma;  mais 
il  avoue  que  ce  n'est  là  qu'un  aperçu  hypothétique.  «  Ce  dont, 
écrit -il,  je  me  suis  assuré  par  mon  travail,  c'est  que  la  durée 
des  espèces  est  plus  longue  qu'on  ne  le  pense  communément, 
et  qu'elles  dépassent  plus  fréquemment  les  bornes  d'une  couche 


^i)  Llnitii.,  I8S1;494. 
{2)  leiUch,  d,  d.  g€oL  Get ,  1861;  46t. 
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qu*oii  ne  Ta  constaté  Jusqu'à  présent  il  est  aussi  certain  qu'on  va 
souvent  trop  loin  dans  la  dlfférentiation  des  espèces,  et  que  par  là 
on  ne  rend  pas  seulement  les  travaux  plus  difficiles,  mais  Ton  em- 
pêche d'apercevoir  l'ensemble  de  la  série  naturelle  des  étages. 
Notre  Jura  moscovite  fournit  la  preuve  frappante  qu*on  ne  réussit 
pas  toi^jours  à  déterminer  Tàge  relatif  des  couches,  à  tracer  des  li- 
mites entre  des  dépôts  très-restrelnts,  car  on  ne  peut  coordonner 
d*i2ne  manière  satisfaisante  nos  trois  couches,  si  fossilifères  et  si 
bien  caractérisées,  avec  les  divisions  adoptées  dans  l'Europe  occi- 
dentale, m 

Mers  jurassiques.  —  M.  Hébert  (i)  a  construit  des  cartes  ma- 
nuscrites pareilles  à  celles  que  M.  Ëlie  de  Beaumonta  dès  long- 
temps exposées  dans  ses  cours;  elles  sont  destinées  à  faire  ressor- 
tir les  limites  de  la  mer  jurassique  aux  diverses  phases  de  l'époque 
géologique  qui  porte  ce  nom. 

Terrftîa  orèlaoè. 

Sarthb.  —  Dans  ses  études  sur  le  département  de  la  Sarthe, 
M.  T  r  i  g  e  r  (a)  a  constaté  l'absence  dans  ce  département  du  terrain 
néocomien  de  Taptien  et  du  gault,  qui  constituent  pour  lui  le  terrain 
crétacé  inférieur;  mais  le  terrain  crétacé  moyen  et  le  terrain  cré- 
tacé supérieur  y 'sont  bien  représentés.  Dans  ces  deux  derniers 
étages,  M.  Triger  distingue  un  très-grand  nombre  d'assises  dont 
chacune  est  caractérisée  par  un  fossile.  Nous  donnons  ici  la  division 
qu'il  a  adoptée,  en  regard  de  laquelle  nous  plaçons  celle  de 
M.  d' Archiac.  Dans  son  tableau,  M.  Triger  indique  d'ailleurs  la 
correspondance  de  ses  assises  avec  celles  de  la  Carte  géologique 
de  France,  du  Geological  Survey  d'Angleterre,  et  aussi  avec  celles 
d'Alcided'Orbigny. 

(1)  BulL  çéol,^  XViri,  I8«i;  97. 

(2)  Diviiiom  généraleêdê  U  eorlf  çéotogiquê  d$  iê  Sartkê,  i  fMiUe. 
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do  Spondïlos  spinosQi» 
de  l'immohiWÉ  boiyopili. 
do  la  Rhyncooelui  ? espertilio. 
de  rAmmoniles  Bourgeoisii. 
du  GIdaris  Vindodoeniio. 
de  rActeonella  crassa. 

de  rAmmomtesRequieniaost. 
de  la  Terebratella  BoorgvoUii. 
da  Cidaris  sceptrifera. 
du  CalllaQ«»ta  Archiaei. 
de  la  Cyprina  Moueliana. 
do  rAmmonitet  papalii. 


_  .  du  SpondTlus  hippuritanim. 
I<l.  du  Pleurotomarta  QallieBoei. 
Id.   de  riDoceramua  probltmatioui 


td,   de  raeniiaster  nueleus. 
Id.    du  Nocleolltes  parai lelos. 


Id,  de  l'Ostrea  plieata. 

Id.  du  Radiolltea  Fleuriauft. 

Id,  do  GIobicOQCha  rotondata. 

Id,  de  la  Terebratella  Menardi. 

Id,  des  Grès  à  empreintes  véf  étales. 

Id,  de  la  Pbeladoioaya  Llgurieasb. 

Id,  de  rOstrea  lingularii. 

td.  de  la  Rbyncbonella  compressa. 

Id,  du  PalBoplax  Trigeri. 

Id,  du  Goniopygus  Menardi. 

Id.  de  la  Thecidea  rugosa. 

Id,  delà  Trlf^onia spinofla. 

Id.  de  l'Archiacia  sandalina. 

Id,  de  rAmmoniles  RbotoDageatit 

Id.  du  Scapbiles  «qualis. 

Id.  de  la  Trlgonia  daedalea. 

Id.  du  NauUlus  Largilliertanos. 

Id,  du  Turrilites  nndulalos. 

Id.  de  la  Trigonia  sulcataria. 

Id.  du  Pecten  elongatus. 

Id.  des  Zamia  et  des  Conifères. 

Id,  de  la  Perna  lanceolaïa. 

Id.  de  la  Lima  Reichenbacbli. 

Id.  de  rAmmoniles  falcatus. 

Id.  de  l'Ammonites  Beaumontl. 

Id,  du  Nautilus  elegans. 

Id,  de  l'Ammonites  MantelU. 

Id,  de  TAmmonites  inflatus. 

Id,  de  rUemiaster  bufo. 

Id.  de  l'Hallirboa  costata. 

Id,  de  rOstrea  fesiculosa. 
Glauconie  sans  fossiles. 


Calcaire  à  astarte  minima. 
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EiTTAB  LA  Loire  et  le  Cher.  —  Les  couches  du  terrain  crétacé 
comprises  entre  la  Loire  et  le  Cher  ont  été  Tobjet  d'une  étude  de 
M.Ebray(i). 

Bassin  de  l'Abour.  ^  Diaprés  M.  Nogués  (a)»  dans  le  bassin  de 
TAdour,  i**  la  craie  supérieure  est  représentée  par  des  couches  con- 
temporaines de  celles  deMeudon,  des  couches  moyennes  de  Maés- 
trioht,  de  Dieppei  de  Uége^  etc.  (calcaires  de  Tercis).  s*  Les  couches 
dolomitiques,  les  marnes  gypseuses  et  les  gypses  sont  dépendants 
du  même  groupe»  mais  placés  à  un  niveau  inférieur  (Chalosse,  Bi- 
dart,  YiUefranque).  3*  La  craie  inférieure  est  représentée  dans  les 
Basses-Pyrénées  par  l'étage  oénomanlen  (calcaire  gris  de  la  çréte 
des  Basses^Pyrénées,  avec  Spherulites  foliacea»  Caprina  adversa; 
calcaire  noir  d'Orthez).  A*  Dans  les  Landes^  les  strates  Inférieurs 
du  même  système  dépendent  de  Tétage  oéocomien  supérieur 
(calcaire  et  mantes  de  Vieuport,  schistes  de  Bebénac,  Ugnites  de 
Saint-Lon). 

PsovEHCE  BT  soD-ooEST  M  LA  Frahob.  —  Bf#  OOQuand  »  étudié 
naguère  les  dépôts  crétacés  de  la  Charente»  et  introduit  è  cette 
occasion  une  terminologie  nouvelle  dans  Tôtude  de  ce  terrain. 
PhM  récemment  (5)  il  a  cherché  à  montrer  que  sa  classification 
pouvait  également  s'adapter  aux  couches  crétacées  de  la  Provence. 
Les  diverses  coupes  indiquées  p^yr  M.  Goquand  e(  prises  auB  en- 
virons de  GasieUane»  de  Cassis  à  Marseille,  de  Saint*€hamas  à  la 
Fave,  des  Martigues  à  Tétang  de  Berre#  de  Tétang  de  Caronte  k  la 
route  de  Saint^erre»  de  Brignolles  au  Plan-d'Aups»  aux  environs 
de  Beausses  et  de  la  Gadière,  eto«»  montrent  une  série  de  oouches 
qui,  du  haut  en  bas,  peut  se  résumer  à  peu  près  ainsi  : 

Caloâires  à  TarritelU  Goqnandi  et  à  Ostreâ  acatirosiris. 

Marnes  et  calcaires  (Hables  à  Ostrea  tpinosa,  Oslrea  frOM»  «te. 

Grée  et  tables  snpériears  |aonâtros  at  reogeàtres  à  Ostrea  tvienlarif . 

Caloairea  campaciMi  sa  cosdiea  paiffantatavec  Hippurites  organiuiii- 

Sablea  et  grés. 

Calcaires  à  Sphamlltes  ponsiana. 

Calcaires  mameoi  à  Terebratella  earantonensls,  Ottrea  eoluiba,  Otitea 

biaoricolata,  Ourea  Sabettata,  Sirembst  taMnitat»  ela^ 
Calcaires  durs  à  Spb«rolites  foHaceas,  Caprina  adversa,  etc. 
Sables  et  calcaires  sableox  à  Ammonites  rhotomagensis 
■trnes  apHennes  à  Belemnltes  seinl*canailealit«s. 
Calcaire  à  Chama  ammonia. 


(1)  BuU»  0ëol.,  XVIII)  1861;  1T8. 

(2)  Aid.  géol.^  XYIU,  IMI  ;  548. 
(8)  BmU.  géol.,  XTIII,  1881  ;  1S8. 
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LiMBOURG.— La  craie  du  Llmbonrg  renferme  anefouiie  très^nlô- 
ressante:  M.  Binkhorst  (i)  van  den  Binkhorst  en  a  entrepris 
la  monographie.  U  a  décrit  et  figuré  106  espèces  de  Gastéropodes, 
appartenant  à  38  genres  différents,  noayelles  poar  la  science,  à 
Texception  d'une  douzaine  déjà  décrites  ou  citéies  par  Goldfuss, 
Hœninghaus  »  Bosquet  et  de  Ryckholt.  Il  y  a  en  outre  ajouté 
la  description  d'une  vingtaine  de  Céphalopodes  de  la  craie  du  Um- 
bourg,  parmi  lesquelles  plusieurs  espèces  sont  nouvelles,  entre 
autres  plusieurs  Ammonites  et  une  espèce  d^Acantoteuthis.  Les 
genres  les  plus  abondamment  représentés  dans  la  curieuse  faune 
crétacée  dont  M.  Binkhorst  aentreprisPétude  sont:  Pyrula  (8  es- 
pèces), Yoluta  {à  espèces),  Natica  (8  espèces),  Gerithium  (6  espèces), 
Turritella  (8  espèces),  Nerita  (3  espèces),  Turbo  (i4  espèces),  Tro- 
chus  (4  espèces),  Emarginula  (19  espèces),  Fusus  {k  espèces). 

M.  Reuss  (a)  a  étudié  les  foraminifères  de  la  craie  tuffeau  de 
Alaêstricht;  il  en  décrit  A3  espèces,  dont  16  sont  propres  à  ce  ni- 
veau du  terrain  crétacé  ;  sur  les  37  espèces  restantes,  il  y  en  a  8 
qui  se  retrouvent  dans  la  craie  blanche  supérieure,  5  communes 
au  sénonien  supérieur  et  au  sénonien  inférieur,  7  qui  sont  dans  le 
sénonien  et  dans  les  couches  dites  planer  en  AllemagnCt  3  apparte- 
nant au  cénomanien,  a  au  gault,  une  au  hils  (néocomien). 

Le  même  auteur  a  trouvé  dans  la  craie  blanche  de  Rûgen  37  es- 
pèces de  foraminifères  (9  spéciales  à  Rûgen,  a8  déjà  trouvées  dans 
d'autres  couches  du  terrain  crétacé). 

Dans  le  grès  vert  sénonien  de  New-Jersey,  il  signale  a5  espèces 
(7  propres  à  ce  pays,  18  trouvées  ailleurs,  dans  le  terrain  sénonien 
principalement). 

Nord-ouest  db  l'Allemagne.  —  Il  n*y  a  pas  bien  longtemps  on 
croyait  que  le  gault  faisait  défaut  dans  le  nord-ouest  de  TAllemagne; 
on  Ty  a  retrouvé  récemment  aussi  étendu,  aussi  bien  développé 
que  dans  le  sud-est  de  là  France  et  dans  la  Suisse.  Le  tableau  suivant 
extrait  d*un  mémoire  de  M.  Strombeck  (3),  en  fait  connaître  la 
composition,  ainsi  que  celle  du  terrain  néocomien  allemand ,  et 
permet  de  saisir  les  rapports  entre  ces  deux  terrains. 


(0  Monogrophiê  dêi  Gmiléropodeê  et  d$$  Céphmlêpodeê  de  la  ermU  mipériêmrê 
du  duché  de  Limbowrg. 
(2)  Sitzunçib.  dtr  Jk.  dtr  Witi,  —  Vienne,  I86I  ;  304. 
(S)  ZeiUehrifê  d^r  d,  §êoi,  Gêmliê.,  IMI;  20. 
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c^OMAHiB!!.     Btnei  de  grés  Terl  tTao  petiies  bélemoilM?  ulUmiu  4^b. 


GAULT 

supérieur. 


FlammenmerKtl ,  mernet  argiltotes  contenant 

jorianas,  Avioala  grypbeoïdei »  Amm.  ioflaUis,  latni, 
aaritos,  Turrililes,  etc. 

Argile  a? eo  Belemniiea  minimaf,? ert  grisâtre  afec  concré- 
tions coprolitiques. 


Argile  à  Amm.  tardefvrcalos,  grise, 
arec  coprolites  et  géodes  ferragi- 
GADLT     1         neuses. 

moTen     1  ^   Argile  à  Amm.  milletianas«  grise*  avec 
'     *    '         beaacoap  de  géodes  ferrugineuses. 
Argile  noire  terreuse,  sans  fossiles. 


.Under-qoader. 
liabberejnien. 


10    Marnes  de  Qargat .  ordinairement  blanc  de  neige ,  arec 
Belemnites  Ewaldi,  Amm.  nitos  d'Orb.,Toxoceras  Roye- 
rianus  d'Orb.,  Aricula  aplieosis  d'Orb.,Terebratala  mou- 
toniana  d'Orb. 
d    Argile  à  Amm.  Martini. 
\  e    Argile  scbisteute  bleu  foncé  arec  nodules  jaunes  de  cal- 
Infériear.  \         calres  argileux  et  restes  organiques  indiseernables. 

Je    Terre  à  poterie  (Tôpferihon),  argile  bleu  foncé  sans  fossiles, 
f         passant  à  : 

I  a   Speeton  clay,  argile  bleu  foncé,  grise,  plastique  arec  Be- 
l         lemniles  Brunswicencis. 


HILS 

supérieur. 


f  Salzgiiter;  puis-/Argile  àCriocerasEmmerici. 
santés  couchesi  argile  sans  fossiles, 
de  minerai  de<ArKile  remplie  d'Ostrea cou- 
fer,   séparées)    loni.  variété  aqui la. 
par  desargiles.\ Argile  sans  fossiles. 


V  Coucbe  d'Elligserbrink. 


Grés  de  la  Forêt 
duTeutoburg 
avec  couches 
minces  de 
grés  ferrugi- 
neux; équiva- 
lent du  lower 
green  sand. 


HILS 

moyen. 


BILS 

inférieur. 


Formation 

WBALDIBinil. 


Argile  sans  fossiles. 


Alternances  de  bancs  minces  de  calcaire  et 
de  marne  sableuse  avec  Toxaster  compla- 
natuss  marnes  de  Hauterive. 

Localité  types  Tackwelle,  prés  Borkiingen. 


Puissants  bancs  calcaires  avec  Toxaster  corn- 

planatus. 
Localité  type  :  Windmllblenberg,  prêt  Gr. 

Vablberg. 


Jdba  blanc  (Kimméridgien). 


Suisse.  —  M.  de  Loriol  (1)  a  entrepris  la  description  des  ani^ 
maux  invertébrés  fossiles  qui  sont  contenus  dans  Tétage  néocomien 
moyen  du  mont  Salève,  aux  environs  de  Genève.  La  première  li- 


(1)  Dueription  tUi  ëmiuMux  invertébréi  de  Vêlage  nivcomien  mù^ftn  eu  mont 
5«i^c«,  par  P.  d  e  Loriol.  i**  livraison.  ^  Genève. 
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TTRlsoiii  Recompagée  ûè  ih  planehes»  est  eoasteréo  aux  G^tbalo- 
podes^  RUE  Qastéropodesi  etaux  Aealèphesi  la  seconde  fera  ooih 
nattre  les  Brachiopodes»  les  Bryozoaires  et  les  groupes  inférleort. 
Get  ourrage  sert  de  oompléinent  naturel  au  mémoire  de  M.  le  pro- 
fesseur Alphonse  Pavre,  Intitulé  «considérations  géologiques 
sur  le  mont  Salève.  s 

ALPES,  Suisse  et  Jura.  -^  M.  Plctet  (1)  a  commencé  la  descrip- 
tion détaillée  des  fbssiles  du  terrain  crétacé  de  Sainte-Croix«  près 
NeuchâteL  U  a  consacré  une  note  spéciale  à  Tétude  de  la  succes- 
sion des  Mollusques  céphalopodes  pendant  l'époque  crétacée  dans 
la  région  des  Alpes  suisses  et  du  Junu  Oetle  étude  peut  se  résuma 
dans  le  tableau  suivant  : 


(1)  Bibliotkèçuê  wiii99ri$U0  de  Gmi^«,  iSOi  ;  t30. 
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BsesasiKBBsiBs 

8.  Ftaoe 
cénomaDienne. 


Nantilut  «legan».  N.  PesIoofoluimptlaDat,  Ammonites  ra- 
rians,  Cbupêl,  raotomagensTs,  eenomaneiisif,  Mantelli,  Lar- 

R'Uiertianas.Scapbiles  œqualis,  obliqaos,  Bacalites  baco' 
ïdes,  TarruilM  oosUtos,  Bebeaobzerianat»  luberculatns. 


Y.  Faone 

do  gréa  Tart 

sapérieur. 


Ammonites  Oaceardi,  Blanobeii,  Btaderi,  Traconetisit,  Ancy- 
loceras  perarmatus,  pseado-elagans .  pseodo-puneutos  ; 
Turrilites  intermedias,  Gresslji,  UBnialos  (espèces  parlica- 
Hères  A  Sainte-Croix). 

Ammonites  inflatas*  nlcatos,  curtatos,  Majorianus,  latidor- 
salas;  Anc|loceraBPattssartanQStarmatas,altornatas;  Tur- 
rilites Bergeri  (espèces  connues  dans  lo  g^oll  el  le  cèno- 
manien). 

Ammonites  Taricosat,  aariins»  Renaoxiaaos  (espèces  qui  ne 
sont  connaes  qae  dans  loi  étages  les  pins  inrériaurs  dn 
grès  Tert  sapéneur). 

Ammonite!!  Boacbardianns,  Raolinlanos,  splendens,YeUedn« 
TimotbeaBQB  Seaphitea  Iferiani  (non?,  esp.),  Hamites 
▼ispalatus,  Baculites  Gaudini  (nouT.  esp.)«  Turrilites  ele- 

{;ans,  Hugardianus,  Bkcberianqs,  Psaosianos  (etpècea  aea* 
ement  connues  dans  la  gaoit). 
Ammonites  di8par(espèoeitttJement  citée  dans  le  cénoma- 
nien). 


0.  Faune 
4«  Gtoll. 


BelemnitesminimoB;  Ammonites  Roissyanos,  Lyelli,  Rauli- 
nianos,  quercifolius,  Parandieri,  latidorsatqs;  Grloceras 
Astierianus  ;  Àneyloeeras  fHeoletf;  Hamltet  ilaulfnianos, 
Moreanus,  Helleri,  attenaatoiyfiaeolites  sanct»  Cmeis  (pro- 
pres au  gault  moyen). 

Ammonites  mamillatos,  intemptos,  subalplnns,  BaudanU} 
Ancyloceras  Vaucberianus,  Blancfaetî  (communes  au  gault 
moyen  et  inférieur). 

Ammonites  Gleon,  refalaris,  Urdefurcatos ,  MiUetianoa, 
Crioceras  depressus,  uelicoceras  Thurmanni  (spéciales  au 
gaolt  inférieur). 


5.  Faune 
ApUenne. 


Aptien  supérieur.—  fielemnites  semi-canaliculatus,  Mautilus 

Nukerianus,  Ammonites  Milletianus. 
Aptien  inférieur.  —  Ammonites  furcatos,  Ifartinii,  Garga- 

rensis,  Campichii,  Nautilus  Lallierianus. 


4.  Faune 
Urgonienne. 


Aucune  trace  d'Ammonites  et  à  peine  de  Céphalopodea  ;  quel- 
ques fragments  indéterminables  de  Belemnites  et  des 
exemplaires  de  Nautilus  pseudo-elegans. 


s.  Faune 

du  néocomien 

moyen. 


Belemnites  bipartitus.  pistilliformis,  latus,  binervius,  Ni 
lus  neocomiensis,  Ammonites  radiatus,  Leopoldinus,  i 


,  Nanti- 

,  _    .         js,  Cas- 

tellanensis,  subfimbriatus.  bidichotomus,  Garteroni,  AtUn- 
rianus,  Ancyloceras  Dutalu. 


3.  Faune 

intermédiaire 

des  marnes 

à  BryMoaf  res. 


Ammonites  Gelestini  (noayeUe  aapéce). 

Belemnites  Orbignyanus. 

Ammonites  neocemlooais. 

Belemnites  btnenrius.  Ammonites  bidjebotomns. 


1.  Faune 
Valanginienne. 


Ammonites  Genrilianus.  Marcoasanuft  Desori,  Tbumianni, 

neocomiensis. 
Nauulus  pseudo-elegans. 
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TRMUnfS  KAUIOZOIQCIS. 
Terrain  tertiaire. 

Languedoc  —  M.  d' Archiac  (1)  subdirise  comme  lisait  le  dépôt 
tertiaire  du  Laogaedoc  ; 

Tertiaire  (  ^^''^  Ucosire  tupérieiir  (Montpellier,  etc.). 
lapéciear.  {  ^*^'*'  ^^^^^  marini  (Montpellier),  marnes  bleaea  (Beaacalre.  btarin 

'  '    de  Perpignan). 
Tertiaire  (       Mollasse       )  Calcaire  moellon  et  marnes  sableuses  Jaanee. 
moyen.    (        marine.        (  Marnes  blenes. 

^Groupe  lacustre  i  Calcaires,  poudingoes  et  argiles  rouges,  gypse, 
moyen.        (  Marnes,  calcaires,  poadingues. 

Tertiaire  I  Groupe  nummu-  (  Sî?^"*"'* 
inférieur.)         UUque.        (,J^;^, 

APAn»«  ri'AiAt    I  ^^'^  ronges,  poadingues,  grès  et  ealealres  la- 
Groupe  d  Alel.  j    ^^^^  inférieurs. 

M.  d' Arcblao  a  donné  en  oatre  denoureanx renseignements  sur 
la  faune  du  terrain  tertiaire  moyen  aux  environs  de  Bézierset  de  Nar- 
bonne,  et  a  fourni  la  liste  des  fossiles  qu'il  est  parvenu  à  déterminer, 
malgré  leur  mauvais  état  de  conservation.  Dans  cette  liste,  un  cer- 
tain nombre  de  gastéropodes  rappellent  les  formes  des  fahluns  de 
la  Loire,  des  bassins  de  la  Garonne  et  de  TAdour,  et  des  couches 
de  la  Superga,  près  Turin;  mais  un  grand  nombre  d*acéphales  de 
grandes  dimensions  indiquent  peut-être  une  faune  plus  récente, 
celle  des  collines  subappentiines  ou  du  terrain  tertiaire  supérieur. 
L^espèce  la  plus  caractéristique  de  ces  dépôts,  depuis  Montpellier 
jusqu*au  sud  de  Narbonne,  est  le  grand  Pecten  terebratulsformis 
(Marcel  de  Serres),  qui  se  retrouve  aussi  dans  la  mollasse  marine 
de  Provence. 

Éocène, 

Armissan.  -^  m.  p.  Gervai  s  (9)  a  étudié  le  calcaire  lacustre  d'Ar- 
missan  près  de  Narbonne.On  y  trouve  des  débris  de  végétaux  qui  at- 
teignent de  grandes  dimensions  et  qui  paraissent  se  rapprocher  des 
Dracœna,  végétaux  intertropicaux  vivant  actuellement  dans  les  lieux 
chauds  et  humides.  Il  y  a  aussi  un  chelonien  de  la  famille  des  trio- 
n3rx,  un  crocodile,  un  poisson,  ainsi  que  des  lymnées  et  des  planorbes. 
Le  calcaire  d*Armissan  est  rapporté  par  M.  P.  Gervais  à  la  même 

(i)  BmU.  9M.,  XVIII,  1861  ;  631. 

(2)  MémoiiMê  de  VAendimit  de  M<mlpettier  (teieneee),  tome  V,  p.  300.—  VtneiU., 
itst  ;  384. 
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fonnation  géologique  que  les  marnes  d*Aix  et  que  les  gypses  (TApt  et 
de  Paris.  Il  se  fonde  surtout  sur  ce  que  ces  dépôts  sont  postérieufti 
aux  lophiodons  et  antérieurs  aux  anthracotheriums,  ainsi  qu'aux 
Rhinocéros  à  grandes  incisives;  en  sorte  qu*il  la  considère  comme 
appartenant  à  Téocène  proprement  dite.  Nous  verrons  cependant 
plus  loin  que,  diaprés  la  flore,  M.  0.  Heer  rapporte  au  contraire  le 
calcaire  d'Armissan  au  miocène. 

Bassin  de  Paris.  —  M.  Loustau  (1)  a  présenté  à  ]a  Société  géo** 
logique  une  coupe  des  terrains  traversés  par  la  ligne  de  Ghauny  h 
Saint-Gobain,  dans  laquelle  il  a  suivi  un  banc  d*ostrea  bellovacîna 
sur  une  longueur  de  !ioo  mètres.  Dans  le  bassin  de  Paris,  nous  avons 
encore  à  signaler  les  études  de  M.  Go  u  bert  (2)  sur  les  sables  moyens 
dits  de  Beaucbamp  et  sur  les  marnes  de  Saint-Ouen.  Ses  coupes  extrê- 
mement détaillées  ont  été  prises  à  Lisy-sur-Ourcq,  pour  les  sables 
de  Beaucbamp,  et  pour  les  marnes  de  Saint-Ouen  dans  des  tranchées 
nouvelles  de  Paris. 

Empreintes  (t animaux  dans  le  gypse.  —  Étudiant  avec  soin  les 
couches  de  gypse  dans  les  environs  de  Paris,  M.  Desnoyers  (3)  y 
a  reconnu  des  empreintes  de  pas  semblables  à  celles  qu'on  connaît 
depuis  longtemps  dans  les  grès  et  qui  ont  été  laissées  par  divers 
animaux.  Ces  empreintes  se  dessinent  en  creux  et  sont  plus  ou 
moins  nettes;  une  petite  veine  de  marne  les  sépare  du  gypse,  qui 
3*j  est  moulé  et  qui  les  a  remplies;  cette  circonstance  du  gise- 
ment s'explique  très- bien,  car  on  comprend  que,  sans  la  marne 
interposée,  les  deux  surfaces  du  gypse  se  seraient  soudées  Tune  à 
Tautre  par  la  cristallisation  et  auraient  détruit  toute  trace  de  pas. 
D'un  autre  côté  les  ripple-mark  qu*on  observe  souvent  sur  le  gypse 
montrent  que  le  fond  des  lacs  dans  lesquels  il  se  déposait  était  à  un 
état  de  mollesse  qui  lui  permettait  de  recevoir  des  empreintes  et 
de  les  conserver.  Parmi  les  empreintes  signalées  par  M.  Des- 
noyers, les  unes  sont  bisulquées  et  peuvent  se  rapporter  aux 
anoploterlum  ;  d'autres  trilobées  rappellent  le  pied  des  palseothe- 
rium;  d'autres  paraissent  appartenir  à  des  carnassiers.  Il  en  est  qui 
atteignent  30  centimètres  de  longueur  et  révèlent  l'existence 
d'oiseaux  gigantesques.  Enfin  on  distingue  encore  des  traces  plus 
confuses  qui  paraissent  se  rapporter  à  des  reptiles  habitant  les 
lieux  humides,  notamment  à  des  gekos,  A  des  crocodiles,  à  des  tor- 
tues, A  des  batraciens.  Cette  découverte  de  M.  Desnoyers  est  par 


(1)  BuUeHn  de  la  Soeiité  géotogique,  XViil,  77. 

(2)  il«ll.0iol.,  80,445. 

rs)  BmM.  iê  to  Sot.  féùl  (9*  s.).  XVI. 
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•lle-QiAiiie  trèi-intéressante,  et  de  plaselle  mettra  Trafflenblible- 
WÊat  sur  la  voie  de  ireoherohes  lemblables  dans  les  gypses  pins 
aaelMis  que  le  terrain  tertiaire. 

Lignites.  •*  SkXM  et  Thurivgë.  —  M.  Oswald  Heer  (i)  a  décrit 
les  espèces  végétales  qui  se  rencontrent  dans  le  grès  quartzeox  de 
Skopan,  couche  intercalée  dans  la  formation  à  lignites  de  la  Saxe  et 
de  laThuringe.  D'après  Texamen  de  cette  flore,  il  met  les  grès  de 
Skopau  sur  Thorizon  des  gypses  de  Montmartre.  Skopau  a  deux  es- 
pèces communes  avec  le  Monte  Bolca,  quatre  avec  l'ile  de  Wight, 
deux  avec  les  grès  durs  du  département  de  la  Sarthe.  Cette  faune 
présente  A  espèces  éocènes^  qui  ne  se  rencontrent  pas  jusqu'ici 
dans  le  miocène,  1 1  espèces  qui  y  passent,  2a  espèces  nouvelles. 

Miocène^ 

EcRE-sT-|i)mt  «^Mf  {«augel  (0),  enétudiant  la  formation  des  ar* 

giles  avec  silex  d*£ure^t-Loir  a  été  amené  aux  conclusions  suivantes  ; 

t^  L'arjgile-à  silex  est  formée  de  deux  étages  ; 

1*  L*étage  inférieur  est  synchronique  au  calcaire  de  Beauce; 

V  L*étage  supérieur  contemporain  des  argiles  à  meulières,  a  re- 
couvert également  les  surfaces  ravinées  du  calcaire  de  Beauce  et  de 
Targile  &  silex  inférieur; 

4*  Les  poudingues  siliceux  et  les  grès  dits  ladères  de  la  Beauce 
appartiennent  à  Tétage  supérieur. 

"M.  Hébert,  en  reconnaissant  ce  qu^il  y  avait  de  fondé  dans  la 
séparation  en  deux  étages  de  la  formation  de  Targile  à  silex,  a  attri- 
bué à  rétage  inférieur  une  origine  beaucoup  plus  ancienne  et  en  a 
fait  remonter  Torigine  &  la  période  éocène. 

Midi  de  la  Frange. — L'hlpparion  gracile  et  Tantracotherium  ma- 
gnum qui  caractérisent  le  plus  sûrement  la  formation  miocène  ont 
été  signalés  par  M.  P.  Gervais(3}  dans  de  nouveaux  gisements  do 
midi  de  la  France.  Ainsi  Thipparion  gracile  se  trouve  à  Montredon 
près  Narbonne  et  dans  la  molasse  marine  d'Âix  où  il  accompagne  des 
mastodontes  et  des  dinotheriums  ;  d*un  autre  côté,  Tanthracothe- 
rium  magnum  se  rencontre  à  Montaulleu  dans  un  dépôt  lacustre. 

Matence.  —  M.  Sandberger  (Fridolin)  (h)  a  publié  une  des* 
cription  des  mollusques  fossiles  du  bassin  tertiaire  de  Mayence. 

Baltavar.  —  Le  gisement  ossffère  de  Baltavar  (comitat  de  Eissn- 

(1)  Beitrage  %ur  mëkerem  Kênlmiêi  der  Saehtiêk-Tlmrimgiieken  Brtmkoktm- 
Vlora, 

(2)  BuiL  géol ,  XYIII ,  1861  ;  IS8. 
C3)£7ii«(tl.,  1861;  424. 

(4)  Die  Cênehifere  de$M*in%êr  T$rliark9eàêmêf  186 1. 
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burg  dans  la  Boigrie)»  a  été  découTort  par  IL  de  Scbwaberau. 
U  présente  des  reitae  de; 


Machairodnf  cultridens. 
Hysna  bipparioDum. 
Biootheriam. 
Rhinocéros. 


Sus  erymaiiOiicas. 
Antilope  breyicornis. 
'  Helladotherium  DiiYernoyi. 
ttippotheriiim  gracile. 

M.  Suess  (1)  recoonait  dans  cette  faune  celle  de  Pikermf»  â*In- 
xersdorf  et  du  Belvédère»  du  bassin  Viennois»  d^Eppelshelm  et  do 
miocène  supérieur  de  M.  Lartet  (Cucuroo,  Yaucluse). 

Le  miocène  moyen  avec  Mastodon  angustidens»  M.  tapiroïdes, 
àncbiterium  Aurelianense  et  Llstrlodon  splendens,  est  représenté 
par  les  charbons  de  Parschlug»  Eillswald»  Wies  et  Aflen2  près  Tur- 
nau»  le  miocène  inférieur  par  les  charbons  de  Zemlye  prèsTotis» 
qui  renferment  TAnthracotherium  magnum.  Dans  son  mémoire 
M.  Suess  a  décrit  et  figuré  seulement  les  carnassiers»  Machairo* 
dus  cultridens»  Hyaena  hipparionum»  provenant  de  Baltavar,  et 
Ampbicyon  intermedius  trouvé  avec  des  fragments  de  Hhinoceros» 
avec  Chœrotherium  Sansaniense  et  Palœomeryx  Scheucbzeri  dans 
un  calcaire  d*eau  douce  de  Tuchoritz  (Bohème). 

PiKERMi.  —  La  faune  miocène  de  Plkermi  a  fourni  à  M,  Albert 
Gaudry  (a)lesi^et  de  travaux  très-nombreux.  O  en  a  successive- 
ment» dans  le  courant  de  cette  année,  décrit  les  restai  suivant?: 

/  PahNlmiiu  toMMiL  Gaad. 

Tragocenu  Amalthens.  Gaad.  (Chèvre  Amalthée  de  M.  Wagner.) 
Tragocenis  Yalenciennesi.  Gaad. 
Palaoryx  spedonw.  Gaad. 
Palœoryx  parridens.  Gaad. 

Paiaoras  Undermayeri.  Gaad*  (Antilope  UndermayerL  Wagn.) 
Gazeila  bre?icoriif .  Gaad.  (Antilope  breviooraii.  Wagn.) 
Antilope  RoUm.  Gaad. 
Vetarctof  diaphoras.  Gaid.  (Peat-é^  identiqua  i  Goli)  diaph*- 

nu.  Kanp.  d'Eppelsheim.) 
Promephitis  Lartetii*  Gaad. 
Thalassictis  robasta.  Nordmann. 
Thalassictis  Orbignyi*  Gaad. 
Hynnictis  graeca.  Gaad. 
Hy»na  Gheretls.  Lart.  et  Gaad. 
Hynna  eximia.  Wagn. 
Mnatela  Pentelici.  Gaad. 
Machairodas  leoninas.  Wagn.^et  Rotb. 


Antilopee. 


CwmêSiitri, 


(1)  SUzwimaer.  4êr  àlmà*  —  ViemM,  leti  \  tiT. 

{1)  Bnll,  iéût.y  I.  XVIII,  p.  818,  S8T. 
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Gamelopardalis  altica.  Ltrt.  et  Gaad.  —  (Girafe  de  très-grande  Caille.) 
Helladotheriam  DaTemoyi,  Gaad.  —  (Rnminaot  gigantMqae  intermédiaire  enlie 
les  girafes  et  les  antilopes.) 

Cette  faune  si  intéressante  devant  deyenir  le  sujet  d*une  mono- 
graphie  spéciale  et  étendue,  nous  aurons  encore  Toccasion  d'y 
reyenir,  quand  M.  Gaudry  lura  donné  la  dernière  main  à  son  tra- 
vail. Dès  à  présent  nous  nous  bornerons  à  remarquer  que  les  ani- 
maux découverts  dans  le  terrain  miocène  offrent  de  nombreux  et 
curieux  exemples  d*assocIations  de  caractères  ostéôlogiques  em- 
pruntés à  des  genres  différents.  Ces  associations  établissent  dans  la 
série  des  espèces  animales  de  nouvelles  liaisons;  elles  rendent  ainsi 
la  tftclie  du  zoologiste  plus  aisée,  en  lui  fournissant  des  points  de 
rapprochement  nouveaux;  mais  celle  du  paléontologiste  deviendra 
plus  difficile,  quand  il  sera  bien  démontré  que  la  reconstitotioa 
d'une  espèce  ou  d'un  genre  n*a  pas  toujours  été  établie  avec  sécu- 
rité d'après  une  seule  partie  du  squelette. 

M.  Bayle  (1)  a  signalé  l'analogie  entre  la  faune  de  Pikenniet 
celle  de  Cucuron  (département  de  Vaucluse).  Les  marnes  de  cette 
localité,  qui  représentent  l'assise  lapins  élevée  du  terrain  tertiaire 
moyen  et  dont  le  dépôt  est  antérieur  à  celui  des  marnes  marines 
subapennines,  ont  fourni  une  portion  de  pied  qui  appartient  sans 
doute  à  un  Helladotherium,  un  rhinocéros,  des  hipparions,  des  an- 
tilopes et  un  grand  carnassier  Hysena  bipparionum  (Gérais). 

Pliocène. 

Anvers.  —  Les  travaux  de  fortifications  exécutés  dans  les  envi- 
rous  d'Anvers  ont  amené  la  découverte  d'un  très-grand  nombre  de 
fossiles  qui  semblent  y  indiquer  le  terrain  pliocène  comme  sir 
Charles  Lyell  l'avait  admis  précédemment  (a). 

M.  H.  Nyst  (3)  a  d'abord  fait  connaître  la  position  de  la  couche 
à  Terebratula  perforans  Duj.  (T.  variabills  Sowj,  immédiatement 
au-dessus  du  crag  noir  ou  diestien  des  environs  d'Anvers,  et  la  dé- 
couverte de  quelques  débris  de  crétacés  appartenant  au  même  te^ 
rain. 

Un  mammifère  nouveau  du  crag  d'Anvers,  Squalodon  antwer- 
piensis,  a  été  décrit  par  M.  Van  Beneden  {U)  ;  il  provient  égale- 
ment du  système  diestien  et  se  rapproche  de  l'espèce  de  Leognan. 


(0  BuîL  géol,y  fol.  XVllI,  p.  597. 
il)   Sir  G  h  a  r  1  e  •  L  y  e  II.  Manuel  de  géologie  élémentaire.  I,  XIY . 
C3)  BuUeUn  do  l'Académie  de  Belgique,  I86I,  S*  série,  XI,  62S. 

(4)  i6Ml.,Xll,22,302. 
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M.  H.  ^yst  (1)  a  encore  donné  une  notice  sur  un  nouveau  gtte 
do  fossiles  qui  a  été  découvert  à  Edeghem,  près  d'Anvers.  Ce  gîte 
repose  sur  l*argile  rupéUenne  de  Boom  qui  est  dénudée  et  renferme 
Nautilus  Aturi  (Bast.)  etLeda  Deshayesiana(Duch);]lafourni  lôs 
espèces  dont  58  sont  nouvelles  pour  le  pays.  Les  gastéropodes  y 
sont  très-abondants  et  représentés  par  les  genres  Gonus,  Ancillaria, 
Oliva,  Terebra,  etc.  Ce  travail  se  termine  par  un  tableau  indiquant 
les  localités  où  chaque  espèce  a  été  rencontrée;  il  est  accompagné 
de  la  figure  d'un  polypier  nouveau  (Flabellum  Waelii,  N.).  Enfin 
M.  Nyst  a  décrit  ultérieurement  (a)  la  plupart  des  espèces  nou- 
velles de  cette  localité  et  notamment  un  pecten  du  crag  diestien 
d*  Anvers. 

Le  gîte  d'Edeghem  est  supérieur  au  système  bolderien,  et  d'après 
les  géologues  belges  il  doit  être  rapporté  au  système  diestien  et  au 
pliocène;  toutefois  M.  Nyst  observe  que  ses  fossiles»  et  particuliè- 
rement ses  gastéropodes,  tendent  à  le  rapprocher  des  fahluns.  Gomme 
Ta  fait  remarquer  M.  d' Archiac  (3),  cette  partie  du  terrain  ter- 
tiaire de  la  Belgique  est  donc  très-difficile  à  classer  ;  il  semblerait 
même  qu'elle  indique  une  sorte  de  passage  entre  le  commencement 
du  pliocène  et  entre  les  fahluns  de  la  Touraine  ou  le  miocène  supé- 
rieur. 

Flore  du  terrain  tertiaire,  -*  Après  avoir  étudié  un  grand  nom- 
bre de  flores  particulières,  M.  0.  Heer  vient  de  composer  une 
synthèse  de  ses  travaux  dans  des  recherches  d'ensemble  sur  le 
cliuaat  et  la  végétation  de  ce  qu'il  nomme  le  pays  tertiaire.  Dans  ce 
nouvel  ouvrage  se  trouvent  résumées  et  coordonnées  toutes  les 
observations  relatives  à  la  molasse  suisse  et  à  sa  flore.  La  Suisse 
est  le  point  de  départ  de  M.  Heer  :  de  là,  il  passe  successivement 
dans  le  Piémont,  où  il  étudie  la  flore  des  lignites,  dans  le  val  d'Arno, 
à  sinigaglia,  au  Monte  Bolca,  etc.  L'Allemagne,  la  Grèce,  la  Russie, 
la  France»  l'Angleterre,  l'Afrique  même,  ainsi  que  l'Asie  et  l'Amé- 
rique recèlent  des  flores  tertiaires  qui  sont  mises  en  comparaison 
et  successivement  étudiées.  Le  tableau  synchronique  suivant  des 
flores  tertiaires  résume  ces  importantes  recherches  et  les  rattache 
directement  à  la  géologie  stratigraphique. 


(1)  BulUtinde  VAeadimU de  Belgique,  i8«i,  2*  série,  XII,  39. 

(2)  IWii.,Xlf,29. 

'3)  D' A  r  cb  I  a  c.  BUtoitê  dût  jfrogrit  de  la  ^iotogie,  II,  492,  447. 

Toua  H,  i86s.  «^ 
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Le  tableau  saivant  renferme  la  température  moyenne  approxi^ 
mative  de  quelques  bassins  tertiaires. 


B.  Mioûènê  iupéritwr. 

Sinagaglia si*C 

Italie  supérieure 2«* 

Sniste.  —  Molasse 18«     s' 

Silétie,  Sehiossnilz il* 


A.  Miocène  infériewr. 

Bassin  de  rilehé  sopérieur.  . .   92*G. 

Molasse  suisse 30*S^  G* 

Bassin  do  Rhin  inférieur.  ...    18* 
Contrée  méridionale  de  l'Am- 
bre      ...    !«• 

Islande  (par  6S*  so'  de  latitnde 
nord  vers  Pisrtherme  actuelle 
de  0* 9« 


M.  Heer  admet  que  les  continents  miocènes  avaient  une  tem- 
pérature bien  plus  élevée  que  les  continents  actuels  aux  mêmes 
latitudes;  après  avoir  examiné  les  divers  phénomènes  qui  pou- 
vaient servir  à  rendre  compte  de  cette  différence,  il  penche  à  en 
attribuer  la  partie  principale  &  Tinfluence  de  la  chaleur  interne  du 
globe. 

Étages  sidéroliUques.  —  Les  minerais  de  fer  reparaissent,  comme 
Ton  sait,  à  différents  niveaux  dans  toute  la  série  des  terrains; 
on  comprend  donc  que  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  terrains  ter- 
tiaires ne  doivent  pas  nécessairement  être  rapportés  à  un  seul  et 
môme  étage  géologique.  C'est  ce  que  M.  Jourdan  (t)  a  établi  en 
étudiant  les  débris  de  vertébrés  qui  s'y  trouvent  Diaprés  lui,  il 
existe  Jusqu'à  cinq  étages  sidérolitiques  à  partir  des  terrains  ter- 
tiaires. 

I*  Le  sfdérolitique  de  la  formation  éocène  supérieure  ou  épio- 
cène,  trouvé  dans  les  fentes  du  portlandien  près  de  Soleure,  et  du 
terrain  néocomien  de  Maurem<mt  (canton  de  Yaud).  Ce  terrain  ren- 
ferme: Palœotherium  médium,  curtum,  minus,  les  carnassiers  Hye- 
nodon  et  Cynodon,  les  Artiodactyles  Casuotherium .  Dichobune, 
Hyracotherium,  Rhagotherium,  le  genre  Vespertilio,  des Theridomys, 
Sciurus,  etc.  ; 

a*  Le  sidérolitique  du  miocène  proprement  dit,  étage  inférieur: 
on  y  rapporte  les  argiles  à  minerai  de  fer,  de  la  Grive-Saint-Âlban 
(Isère),  près  Bourgoin,  remplissant  les  roches  de  la  grande  oolite. 
M.  Jourdan  y  a  trouvé  une  faune  très-nombreuse  analogue  à  celle 
de  Sansans;  composée  de:  Dinotherium  levius,  un  quadrumane 
(Pithecus),  9  genres  carnassiers  (Ichneugale,  Dinocyon,  Lutra,  Di- 
plotherium,  Mustela,  Machaerodus,  îYionodus,  Felis),  les  genres  An- 


i>  Ce  npt.  rtnd  ,  iloi  ;  1009. 


Digitized  by 


Google 


TERRAINS.  58 1 

cbiterlum  et  Rbinoceros  parmi  les  Pachydermes  perissoUactyles, 
6  genres  d^Artlodactyles,  U  ruminants,  un  Vespertilio,  U  genres 
(IMnsectivores,  6  rongeurs,  des  oiseaux,  des  tortues,  etc. 

5*  Le  sidérolitique  du  pliocène  inférieur  se  trouye  dans  le  mont 
d'Or  lyonnais,  dans  des  fissures  du  lias,  à  Saint-Germain,  à  Lucenais 
près  Anse,  et  dans  une  fente  du  Kimméridien  à  Arc  près  Gray  (Haute- 
Saône);  il  renferme  :  Mastodon  arvernensis  et  Bornosi,  tapir,  Hyœnu 
antiqua,  Machœrodus  recens,  Mastodon  dissimilis.  Rhinocéros  mc- 
garhiuus,  Equus  antiquus,  un  grand  cerf,  un  castor  et  peut-être 
TElephas  meridionalis. 

A*  Sidérolitique  du  pliocène  supérieur,  à  Curis,  à  Poleymieux,  à 
Ville-Vert,  et  Prety  près  Toumus  (Saône-et-Loire)  avec  Elephas 
meridionalis,  antiquus,  intermedius. 

b""  Sidérolitique  du  terrain  quaternaire,  à  Saint-Didier,  au  Mont 
d'Or;  il  contient  Elephas  primigenius,  des  restes  de  renne,  deCer- 
vus  tarandus ,  de  Bos  primœvus. 

Terrain  dilovian. 

M.  Se.  Gras  (i)  s*est  occupé  de  Tétude  du  terrain  de  transport 
dit  quaternaire  ou  diluvien  dans  les  pays  où  il  s'est  formé  sur  une 
grande  échelle,  notamment  au  pied  des  Alpes  et  dans  la  vallée  du 
Rhin.  Ses  recherches  Tont  conduit  à  distinguer  dans  ce  terrain  cinq 
époques  qui  sont  caractérisées  par  des  phénomènes  spéciaux,  et 
voici  de  quelle  manière  il  les  résume  : 

«  1*  Le  sol  a  été  soulevé  en  masse  sur  de  vastes  étendues,  en 
même  temps  que  sa  partie  la  plus  superficielle  a  été  brisée  de  di- 
verses manières.  Par  FeiTet  de  ces  dislocations,  les  Alpes  et  les 
montagnes  adjacentes,  alors  peu  élevées,  ont  acquis  leur  relief 
définitif.  Après  ces  convulsions  et  pendant  les  temps  de  calme  qui 
les  ont  suivies,  les  vallées,  déjà  ébauchées  par  les  soulèvements, 
ont  été  achevées  par  Térosion  :  elles  sont  devenues  nos  vallées, 
sauf  qu'alors  elles  étaient  probablement  plus  étroites;  elles  étaient 
aussi  plus  profondes  à  leur  embouchure,  ce  qui  les  rendait  moyen- 
nement plus  inclinées. 

«  a*  Ces  vallées,  après  leur  creusement,  ont  été  comblées  jus- 
qa*à  une  certaine  hauteur  par  un  terrain  d'atterrissemeiit  que  nous 
nommons  dlluvium  inférieur  ou  des  vallées. 

«  5*  Plus  tard  un  autre  terrain  de  transport  s'est  superposé  au 
précédent.  L'un  et  l'autre  se  distinguent  aujourd'hui  nettement, 

(0  Detcription  géologiqut  du  département  de  VoMcUêtêy22Q.  ■—  Bulletin  de  h 
Sotiéti  géologique  (vt*  s),  XIV,  XV,  XVI. 
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parce  qu'ils  diffèrent  beaiUM)op  par  leurs  caractères  minéralogie 
ques.  Le  second  terrain  a  pu  s'étendre  transgresslvement  sur  le 
premier  qui  avait  comblé  les  Tallées,  et  sur  les  hauteurs  environ- 
nantes, qui  évidemment  à  cette  époque  étalent  sous  Teau.  Notis 
rappelons  pour  cette  raison  diluvium  des  plateaux. 

«  4*  Le  dépôt  des  deux  terrains  de  transport  dont  nous  venons 
de  parler  a  été  suivi  d'une  époque  d*affouillement,  pendant  laquelle 
les  vallées  précédemment  comblées  ont  été  en  grande  partie  dé- 
blayées. Cette  érosion  ayant  été  interrompue  par  intervalles,  et, 
par  suite,  les  eaux  ayant  coulé  successivement  h  divers  niveaux,  il 
en  est  résulté  d'anciens  lits  étages  appelés  terrasses.  Il  n'est  pas  de 
rivière  un  peu  considérable  qui  n'en  présente  des  traces  plus  ou 
moins  nettes.  On  observe  ordinairement  à  la  surface  de  ces  anciens 
lits  une  couche  de  sable  et  de  cailloux  en  général  peu  épaisse,  fort 
différente  des  alluvions  actuelles,  semblable  au  contraire  par  sa 
composition  minéralogique  au  diluvium  des  plateaux,  dont  elle  ne 
se  distingue  guère  que  par  le  gisement.  Nous  appelons  diluvium 
des  terrasses  ce  troisième  terrain  de  transport,  dont  le  représen- 
tant le  plus  connu  et  plus  considérable  est  la  formation  appelée 
lehm  sur  les  bords  du  Rhin. 

«  50  Après  les  érosions  successives  qui  ont  donné  aux  vallées 
leur  forme  actuelle,  il  est  survenu  un  phénomène  très-remarqua- 
ble, savoir  la  dispersion  des  blocs  alpins,  dits  erratiques*  On  sait 
que  ces  blocs,  distants  quelquefois  de  12  à  16  myriamètres  de  leur 
pointdedépart,sont  répandus  par  milliers  sur  les  versants  des  mon- 
tagnes qui  regardent  les  Alpes  et  dans  les  plaines  environnantes. 
Gomme  on  les  observe  indifféremment  sur  les  trois  terrains  dilu- 
viens indiqués  plus  haut,  et  qu'en  outre  il  est  prouvé  qu'au  mo- 
ment de  leur  dépôt  le  sol  avait  exactement  sa  configuration  ac- 
tuelle, on  doit  en  conclure  que  leur  dispersion  a  été  le  dernier  des 
phénomènes  quaternaires;  il  a  clos  les  temps  géologiques,  et  a 
établi  entre  eux  et  la  période  moderne  une  séparation  très-nette.  » 

Adour.  —  Un  mémoire  sur  le  terrain  diluvien  de  la  vallée  de 
l'Adour  et  sur  les  gttes  ossifères  de  Bagnères  de  Bigorre  a  été 
publié  par  M.  Leymerie  (i). 

NiERLANDE.  —  M.  Stariug  (a)  a,  dès  i853,  publié  une  liste  des 
ossements  fossiles  de  l'époque  diluvienne  en  Néerlande  :  il  signalait 
alors  vingt  et  une  localités  où  ces  ossements  s'étaient  rencontfés; 


(1)  Bulletin  de  la  Société  académique  des  Bautet^ Pyrénées,  noi. 

(2)  Aperçu  sur  les  ossements  fossiles  de  l'époque  diluvienne  trouvés  dans  ta 
Néerlande  et  dans  les  contrées  voisines^  par  W.  G.  H.  S  ta  ri  0  g. 
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aujourd'hui  ce  nombre  a  été  porté  à  cinquante-deux,  en  Néerlande 
môme,  sans  compter  quarante  autres  localités  appartenant  au  môme 
terrain  en  dehors  des  frontières  de  ce  pays. 

Les  couches  à  ossements  de  la  Néerlande  sont  ainsi  classées  par 
If.  8taring  :  couches  modernes,  telles  qu'atterrissements  marins, 
sables  des  dunes  maritimes»  atterrlssements  fluyiatiles,  tourbières. 

Sable  campinien. 

Diluvium  ardennais,  rhénan,  miite,  scandinaie. 

Le  diluvium  ardennais  repose  immédiatement  sur  les  couches 
tertiaires,  secondaires  ou  primaires.  C'est  un  mélange  de  sable,  do 
gravier,  de  blocs  erratiques  et  de  blocs  d*argile.  Dans  le  Limbourg 
ce  graTier  est  constamment  recourert  par  le  limon  hesbayen  ou 
par  le  lœss  des  Allemands.  On  le  rencontre  le  long  da  la  vallée  de  la 
Meuse,  de  Liège  à  Grave  en  Brabant. 

Le  diiuvium  rhénan,  contemporain  du  précédent,  est  formé  de 
sable,  d'argile  et  de  cailloux  originaires  des  foehes  rhénanes;  il  est 
à  découvert  dans  la  vallée  du  Rhin. 

Le  diluvium  mixte  mélangé  de  sable,  gravier,  blocs  erratiques 
venus  de  Suède ,  da  Danemark ,  des  montagnes  du  Weser  et  de 
la  forêt  de  Teutoburg ,  et  en  môme  temps  de  diluvium  rhénan,  se 
rencontre  au  bord  du  Rhin  et  du  Lek,  et  au  sud  de  la  Vecht  dans 
la  province  d'Overysseh 

Le  diluvium  Scandinave,  non  mélangé,  est  à  découvert  dans  les 
provinces  septentrionales  au  bord  de  la  Vecht 

Les  ossements  trouvés  dans  ces  couches  appartiennent  à  plusieurs 
espèces  :  le  plus  souvent  ce  ne  sont  que  des  restes  de  l'Etephas 
primigenlus  (Blumenbach),  Bos  prlscus  (Bôjan.j,  Bos  prlmigenlus 
(Cuv.).  Parmi  les  espèces  moins  fréquentes,  Fauteur  cite  : 

Rhinocéros  tichorhinus  (Guv.) 

Equus  adamaticus  (Schloth),  la  môme  espèce  probablement  que 
TEquus  caballus. 

Gervus  elaphns  prlmordialis  (Schloth),  qui  ne  diffère  que  peu 
du  cerf  actuel. 

Le  Renne,  Gervus  tarandus. 

Près  de  Maêstricht  on  a  trouvé  également  des  dents  d'Hippopo- 
tame, des  restes  d'Ursus  spelasus  et  d'une  espèce  de  Ghien. 

Le  diluvium  ardennais  est  Tétage  le  pins  ancien  du  diluvium 
néerlandais  ;  tandis  que  le  sable  campinien  est  le  plus  récent;  et 
suivant  M.  Staring,  pendant  toute  l'époque  diluvienne,  les  con- 
trées quil  cite  ont  été  habitées  par  les  mômes  espèces  d'animaux. 
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Cavernes  à  ossements. 

Il  y  a  trois  ans  que  M.  Delbos  (.1)  a  signalé  aux  géologues 
les  cavernes  ossifères  do  Sentheim  et  de  Lauw  (Haut-Rhin).  Les 
ossements  d'ours  constituent  la  plus  grande  partie  des  dépouilles 
qu'on  en  a  retirées;  les  autres  se  rapportent  &  un  renard  plus 
svelte  que  le  renard  actuel,  à  un  loup  qui  ne  diffère  pas  du  loap 
moderne,  à  un  lièvre  ou  lapin,  à  une  loutre  fort  semblable  à  celle 
de  nos  rivières,  à  une  très-petite  espèce  de  félis. 

En  étudiant  Tostéologie  générale  des  ours,  à  propos  de  ses  dé- 
couvertes dans  la  caverne  de  Sentheim,  M.  Delbos  est  arrivé  k  ne 
reconnaître  que  deux  espèces  d'ours  dans  la  faune  actuellement 
connue  des  cavernes,  l*Urpus  priscus  et  TUrsus  spelssus.  U  ne  con- 
sidère ru.  arctoideus  que  comme  une  variété  de  ce  dernier  et  nie 
Tauthenticité  des  espèces  Pitorrii  (Marcel  de  Serres)*  gigan- 
teus,  spelœus minor,  leodiensis  (Schmerling). 

JusquMoi  I*Ursus  spelssus  seul  a  été  rencontré  à  Sentheim,  où  11 
est  représenté  par  un  grand  nombre  d'individus. 

Faune  diluvienne,  —  M.  Eudes  Deslongchamps  (9),  a  décrit 
de  nombreux  ossements  de  mammifères  fossiles  de  la  période 
diluvienne,  trouvés  aux  environs  de  Gaen  et  appartenant  aux 
espèces  suivantes  :  Felis  spelœa  (Croldfus),  Hysna  fossllis  Cuv. 
(spelœa  Goldf.),  Elephas  primigenius  (Blum).  Rhinocéros  ticho- 
rhinus  (Cuv.)*  Rhinocéros  lepthorinus  (Cuv.),  Equus  fossllis  (Cuv.)} 
Gervus  tarandus,  Gervus  megaceros  hibernicus  (Owen),  fios  priod- 
genius,  Bojanus,  Bos  longifrons  (Owen). 

Macrauchenia  bolimensis. — M.  David  Forbes  a  rapporté  des 
mines  de  Gorocoro  en  Bolivie  des  restes  d*un  animal  que  M.  Hux- 
ley a  rapportée  au  genre  Macrauchenia  :  l'espèce  nouvelle  est 
plus  petite  de  moitié  que  Macrauchenia  patachonica,  découverte 
par  M.  G.  Darwin  et  décrite  par  M.  Owen:  M.  Huxley  la  nomme 
Macrauchenia  boliviensis  :  ce  naturaliste  fait  remarquer  que  par  la 
forme  des  vertèbres  cervicales,  cet  animal  se  rapproche  entièrement 
des  Gamélidés  :  le  centre  est  allongé,  les  extrémités  articulaires 
aplaties;  il  y  a  un  canal  vertébral  interne,  et  des  apophyses  trans> 
verses  imperforées.  Le  Macrauchenia  unit  ces  caractères  des  Camé- 


(1)  Bull.gioL,XV\l,bi. 

(3)  Soeiélé  linnéennê  de  NormontéU^  \1'  voluoie. 

(3)  QnarUrly  Journal,  XVII,  7S. 
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lidés  artiodactyles  aveo  ceux  des  Périssodactyles;  le  pied  de  deraot 
a  trois  doigts,  le  fémur  a  un  triple  trochanter  et  Tastragato  ne 
porte  point  de  facette  pour  le  cuboîde.  Cet  exemple  est  cité  pour 
montrer  qu'il  faut  mettre  quelques  réserves  à  la  doctrine  en  vertu 
de  laquelle  un  seul  os  ou  une  seule  dent  permettrait  la  restauration 
d*un  animal  entier.  Le  Macrauchenia  boliviensîs  est  une  espèce 
très«récente. 

Coexistence  de  Chomme  et  des  animaux  antédiluviens.  — 
M.  Prestvirich  (i)  est  un  des  géologues  qui  ont  accepté  avec  le 
plus  d*empressement  les  idées  de  M*  Boucher  de  Perthes  sur  la 
coexistence  de  Thomme  avec  certains  animaux  dits  antédiluviens; 
ces  idées,  on  le  sait,  sont  fondées  sur  la  découverte  des  silex  taillés 
d*Abbeville  et  d'Amiens.  Du  reste,  il  a  visité  lui-même  les  localités 
où  ces  silex  ont  été  signalés  et  il  en  a  fait  la  plus  minutieuse  des- 
cription dans  un  mémoire  spécial. 

Les  conclusions  auxquelles  il  s'est  trouvé  conduit  sont  les  sui- 
vantes: 

1*  Les  objets  en  silex  portent  la  trace  du  travail  de  Tbomme. 

a*  Ils  se  rencontrent  dans  des  lits  de  gravier,  de  sable  et  d'argile 
qui  n'ont  jamais  été  artificiellement  dérangés. 

3:  Ils  sont  associés  à  des  restes  de  mollusques  testacés  terrestres, 
flaviatiles  et  marins,  appartenant  à  des  espèces  encore  vivantes 
et  presque  toutes  communes  dans  Içs  environs;  ils  sont  égale- 
ment accompagnés  par  des  restes  de  Mammifères  dont  quelques 
espèces  vivent  encore,  mais  dont  la  plupart  sont  éteintes. 

iiT  La  période  à  laquelle  les  objets  en  silex  ont  été  ensevelis  est 
postérieure  à  la  période  du  Boulder-Glay  ;  elle  a  immédiatement 
précédé  l'époque  actuelle. 

Cette  dernière  conclusion,  en  ce  qui  concerne  le  Boulder-Glay, 
est  fondée  sur  des  recherches  faites  par  M.  Prestvirich  à  Hoxne  en 
Suffolk,  où  M.  John  Frère  avait  dès  i8oi  fait  la  découverte  alors 
peu  remarquée  de  silex  taillés. 

Plus  tard,  M.  Prestwich  (a)  a  encore  attiré  l'attention  sur 
quelques  nouvellesdécouvertes  de  silex  taillés.  La  première  est  due  à 
M.  Warren,  un  antiquaire  d'Ixworth  dans  le  Sufifollc.  M.  Prest- 
wich alla  examiner  les  localités  dans  la  vallée  de  la  Lark,  au-des- 
sous  dcBury  Sa!nt-Edmond9.  11  ne  découvrit  ni  silex  taillés,  ni  co- 


(1)  Ph.  Trmu.  of  thê  B&y.  Soe.  of  Ltmdony  CL,  iseï  ;  277. 

(2)  Quarferty  Journal,  vol.  XVII,  362. 
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qM\9Ê  dftn«  le  grarfar  dllnvleD,  fùrmé  de  dAbrto  ûê  snax  et  de  sable. 
Mais  dei  flilet  tfouTés  âooidenteDement  par  M.  Warren,  et  pro- 
venant, Fan  d'une  carrière  de  gravier,  Tantre  recueilli  parmi  lee 
matérianx  d'empierrement  d'un  chemin ,  ressemblent  tout  à  fait, 
suivant  M.  Prestwioli,  à  ceux  de  la  Somme. 

Dans  le  Kent,  M.  Leeoh,  a  rencontré  six  silex  taillés  an  pied  de 
la  falaise  entre  Berne  Bay  et  les  Reculvers  ;  MM.  Ey  anset  Preet- 
wich  ont  fait  eux-mêmes  sur  ce  point  des  recherches  fructueuses, 
et  ils  ont  trouvé  trois  silex  portant  les  traces  d'un  travail  humain. 
D'un  autre  côté,  M.  Evans  a  découvert  un  silex  ovalalre  à  Swallcllf 
près  de  Whitstable,  dans  un  dépôt  d'eau  douce,  contenant  quelques 
ossements  de  mammifères. 

Dans  le  Bedfordshire,  M.  James  Wyatt  n'a  pas  été  moins  heu- 
reux auprès  de  Bedford.  Après  des  recherches  prolongées,  Il  a  con- 
staté la  présence  de  deux  silex  taillés,  dans  des  graviers  contenant 
un  grand  nombre  d'ossements  d'éléphant,  de  rhinocéros,  d'hippopo- 
tame, de  bœuf,  de  cheval,  de  cerf;  M.  Prestwich  a  depuis  visité 
la  carrière  avec  sir  Ch.  Lyell  et  M.  Evans;  elle  est  à  lo  mètres  an- 
dessus  du  niveau  de  la  rivière  voisine  rouse.  Dans  cette  localité, 
comme  &  Hoxne,  on  peut  vérifier  que  les  graviers  à  ossements  sont 
plus  récents  que  le  boutder-day  qui  forme  les  collines  placées  au 
nord  de  Bedford. 

M.  Prestwich  oite  encore  une  arme  primitive  trouvée  dans  Is 
Surrey,  et  une  autre  recueillie  dans  le  Uertfordshlre. 

11  n'y  a  pas  lieu  assurément  de  décourager  le  lèle  qui  s'attache 
à  la  découverte  des  plus  aoslens  débris  de  l'industrie  humaine; 
toutefois  les  échantillons  reoueillis  dans  des  débris  tout  à  fait  su- 
perficiels ont  une  importance  plutôt  arohéologiqne  que  géologique; 
pour  établir  la  contemporanéité  de  l'homme  avec  les  mammifères 
du  terrain  quaternaire,  il  faut  que  les  restes  de  son  art  primitif 
puissent  être  trouvés  in  situ^  dans  les  graviers  diluviens,  mêlés 
aux  ossements  de  ces  animaux;  la  multiplicité  des  silex  taillés 
trouvés  en  dehors  de  semblables  gisements  serait  bien  plus  propre 
à  infirmer  qu'à  confirmer  les  Inductions  fondées  sur  la  première 
découverte  de  ces  instruments. 

—  La  question  de  l'homme  fossile  a  aussi  été  étudiée  par  M.  Ed. 
C  0  U  0  m  b  (i).  Comparant  d'abord  entre  eux  les  terrains  diluviens  des 
vallées  de  la  Somme,  de  la  Seine,  de  l'Yonne,  M.  GoUomb  en  donne 
des  coupes,  puis  il  cherche  à  établir  le  synchronisme  de  leurs  divers 

(i)  Dit  pkû$et  de  la  période  diluvienne  «I  de  VappariUon  d$  l'homme  twt  U 
tort; 
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étage*  a?eo  etm  des  temtiiui  diluviens  des  vallées  du  Rhin  et  des 
Vosges,  qn!  doivent  être  en  {Partie  attribués  à  des  phénomènes  gla- 
ciaires. M.  Collomb  conclut  d'aileurs  de  ses  recherches  que 
rhomme,  bien  qu'on  n*ait  pas  trouvé  de  squelettes  humains  sous 
des  dépôts  glaciaires,  serait  antérieur  à  Tancienne  extension  des 
glaciers  dans  les  Alpes.  Cette  opinion  a  au  contraire  été  combattue 
par  M.  Desor  (1).  Oe  géologue  est  d*avis  que  le  phénomène  gla- 
ciaire du  Nord  n'est  pas  d'une  autre  époque  que  celui  des  Âlpes,  et 
qae  l'homme,  ainsi  que  bon  nombre  d'animaux  et  de  plantes,  n*a 
fait  son  apparition  qu'après  la  fonte  des  grandes  glaces. 

M.  deTibraye  (a)  a  présenté  un  historique  des  faits  déjà  an- 
ciens et  asses  nombreux,  qui  confirment  les  idées  de  M.  Bou- 
cher de  Perthes  et  qui  semblent  indiquer  l'existence  de  l'homme 
fossile  ;  il  annonce  avoir  entrepris  des  fouilles  qui  Tout  conduit  aux 
mêmes  résultats,  et  il  se  propose  de  les  publier  ultérieurement 
d'une  manière  complète. 

Enfin  M.  Lar  tet  (5),  le  savant  paléontologiste,  a  fait  une  étude 
toutes  spéciale  des  espèces  de  grands  mammifères  ai^ourd'hui 
éteintes  et  des  squelettes  humains  ou  des  débris  d'industrie  qui  b'j 
trouvent  associés.  Dans  ces  derniers  temps,  ses  recherches  ont  été 
poursuivies  dans  diverses  grottes  à  ossements,  et  particulièrement 
à  Aurignac  (Haute-Garonne),  dans  une  sépulture  humaine  qui  pa- 
raîtrait remonter  à  une  très-haute  antiquité,  si  ce  n'est  même  aux 
premières  phases  de  la  période  quaternaire  ou  diluvienne. 

D'après  l'étude  qu'il  a  faite  de  cette  période,  M.  Lar  tet 
pense,  comme  M.  Pic  te  t^  qu'elle  est  le  commencement  de  l'é- 
poque actuelle  et  que  presque  toutes  les  espèces  de  mammifères 
qui  la  caractérisent  ont  apparu  ensemble  (û).  SI  certaines  espèces 
ont  apparu  en  Europe  un  peu  après  les  autres,  il  faut  l'attribuer  à 
des  migrations  ;  ainsi  le  Mammouth  a  vécu  en  Sibérie  avant  d'émi- 
grer  en  Europe.  La  disparition  d'une  partie  des  mammifères  de  la 
période  quaternaire  a  pu  varier  avec  les  localités  dans  lesquelles 

(1)  BulUtin  de  la  Société  des  teienees  naturelles  de  Keufehdtel,  V. 

(3)  Quelques  observations  sur  un  article  de  la  Sentinelle  du  Jura;  extrait  da 
Mondé  duST  oofembre  1861.  —  M.  Melleville  a  également  indiqué  l'existenee 
de  l'bomnna  avant  le  terrain  diluvien  dans  un«  publication  intltaléet  Dm  diiU' 
«mm,  recbercbes  sur  les  dépôts  auxquels  on  doit  donner  ce  nom  et  sur  la  cause 
qui  les  a  reproduits  ;  Paris,  IS42.  —  Voir  aussi  :  Delanoae;  lettre  à  M.  le  Mi- 
nistre de  l'instruction  publique. 

(3)  Nouvelfe$  reeherehee  eur  la  coexistence  de  f  homme  et  dis  grands  wutmmi» 
fères  fossiles  réputés  caractéristiques  de  la  dernière  période  géologique»'^  Ànnales 
des  sciences  noêurellu,  iMi,  n*  4. 

(4)  Bibliothèque  universeUe.  Ar^kUsee,  i%H;  VIU,  M. 
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ils  vivaient.  Tootefois  elle  fournit  des  points  de  repère  aises  j>ré- 
cis,d*après  lesquels  M.  Lartet  propose  de  subdiviser  cette  pé- 
riode en  quatre  époques. 

La  plus  ancienne  est  celle  où  ont  été  formés  les  dépôts  des  es- 
vernes  les  plus  inférieurs.  On  y  trouve  des  ossements  de  grands 
carnassiers»  et  en  particulier  ceux  de  Tours  des  cavernes  (Ursus 
spelœus),  de  Thyène  et  du  tigre  (Byssna  spelœa,  Felis  spelaea.  etc.). 

Une  seconde  époque  est  celle  pendant  laquelle  se  sont  déposées 
lûs  plus  grandes  étendues  de  graviers  stratifiés.  Elle  est  caractérisée 
par  Tapparition  du  Mammouth  ou  Elephas  primigenius.  M.  Lartet 
la  fait  durer  jusqu'à  Textinction  de  cette  espèce,  dont  les  os- 
sements en  deviennent  ainsi  parfaitement  caractéristiques.  Le 
Rhinocéros  tichorchinus  accompagne  en  général  Téléphant  et  dis- 
paraît avec  lui.  Il  en  est  de  môme  de  Thippopotame  fossile  et  du 
grand  cerf  d'Irlande  (Megaceros  hibernicus),  au  moins  pour  le  centra 
de  FEurope. 

La  disparition  de  ces  grandes  espèces  est  certainement  le  fait 
paléontologique  le  plus  grave  que  Ton  puisse  citer  dans  Thistoire 
de  la  période  quaternaire,  et  il  est  bien  probable  qu'elle  peut  servir 
utilement  de  Jalon. 

Des  deux  autres  époques,  celle  que  M.  Lartet  désigne  comme 
la  troisième  est  caractérisée  en  ce  qu'elle  renferme  les  dernières 
traces  du  renne,  et  la  quatrième  en  ce  qu'on  y  trouve,  pour  la  der- 
nière fois,  l'aurochs  (Bison  europssus)  et  l'unis  (Bos  primigenius;. 
Ces  trois  espèces  nous  paraissent  avoir  eu  une  histoire  assez  sem- 
blable. Citées  toutes  les  trois  par  Jules-César,  deux  d'entre  eWfis 
vivent  encore  :  l'aurochs  en  Lithuanie  et  le  renne  en  Laponie. 

A  laquelle  de  ces  deux  phases  peut-on  rapporter  l'apparition  de 
l'homme  en  Europe?  M.  Lartet  n'hésite  pas  à  reconnaître  dans  tontes 
des  traces  de  son  existence,  et  à  faire-remonter,  par  conséquent, 
c^tte  apparition  à  l'origine  même  de  la  période  quaternaire  (1). 

Toutefois,  les  conclusions  de  MM.  Pictet  et  Lartet  ont  été 
en  partie  combattues  par  M.  Desor  (a).  Suivant  lui,  toute  la  faune 
et  la  flore  actuelle  n'auraient  pas  existé  dès  l'origine  de  la  période 
diluvienne.  Il  y  a  eu  certainement  des  extinctions,  et  elles  sont 
attestées  par  les  débris  de  Mammouth,  d'Ursus  spelœus,  de  Rhino- 
céros tichorinus;  mais,  d'après  M.  Des  or,  la  faune  actuelle  aa- 


(1)  Bibliothèque  «mtrrrie/to,  iMi;  XII,  2U3.  —  Ëxirait  du  mémoirt  de  M.  L tr- 
ie t,  par  M.  Pictet. 

(9)  Det  modi/irations  que  ht  faunes  terretiret  et  faeuilret  ont  subiet  pendent  te 
période  quntemaire,  (Heponte  à  M.  PleteU)  lifti. 
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rait  été  complétée  à  i)lusieurs  reprises  par  IMûtervention  du 
Créateur,  et  la  vie  se  serait  manifestée  sous  des  formes  nouvelles, 
toutes  les  fois  que  des  conditions  nouvelles  d'existence  auraient 
surgi. 

Nous  ajouterons,  en  terminant,  que  les  conclusions  déduites  de 
la  découverte  de  BL  Boucher  de  Perthesont  même  été  com- 
plètement contestées,  notamment  par  MM.  £.  Robert  (i),  de  Be- 
ningsen-Forder,  et  surtout  par  un  géologue  illustre,  M.  Ëlie 
de  Beaumont  (a),  qui  ne  regarde  pas  comme  démontré,  quant 
à  présent,  que  les  silex  taillés  de  la^  vallée  de  la  Somme  ou  de  la 
Seine  aient  été  extraits  du  terrain  diluvien  non  remanié. 

Habitations  lacustres.  ^  108  habitations  lacustres  des  lacs  de 
Suisse  et  d'Italie  ont  vivement  attiré  Tattention  depuis  plusieurs 
années;  c'est,  il  y  a  huit  ans  environ,  dans  le  lac  de  Zurich  qu'on 
en  atrouvélespremières  traces;  d'anciens  pilotis  furent  découverts 
et  la  quantité  d'ustensiles  de  pierre  et  de  bronze  disséminés  à  l'en- 
tour  firent  supposer  que  des  peuplades  très-anciennes  avaient  con- 
struit des  habitations  sur  les  lacs,  comme  le  font  encore  certains 
naturels  de  Tocéan  Pacifique  et  comme  Hérodote  le  raconte  des 
habitants  de  la  Thrace. 

De  même  que  dans  le  Danemark,  on  a  rapporté  les  plus  anciens 
produits  de  l'industrie  humaine  à  trois  périodes  distinctes,  l'&ge 
de  pierre  ou  Age  primitif,  l'Age  de  bronze  et  l'Age  de  fer.  On  a  pu, 
en  Suisse,  distinguer  les  stations  où  l'on  ne  retrouve  que  des  objets 
en  pierre,  en  corne,  en  os  ou  en  bois  (Mûnchenbuchsée,  Meilan 
sur  le  lac  de  Zurich,  Concise)  ;  celle  où  les  objets  sont  en  bronze 
(Gortaillod,  Auvernier,  Bevaix,  Corcelettes,  Ghevroux,  Estavayer, 
Port-Alban).  Enfin  les  ustensiles  de  fer  et  de  terre  n'ont  été  trouvés 
encore  que  dans  une  seule  localité. 

De  pareilles  découvertes  seraient  plutôt  du  domaine  de  l'archéo- 
logie que  de  la  géologie,  si  l'on  n'observait  de  nombreux  ossements 
d'animaux  partout  où  d'anciens  pilotis  marquent  la  place  du  séjour 
de  l'homme. 

M.  le  professeur  Rûtimeyer  (3)  de  BAle,  n'indique  pas  moins 
de  vingt-huit  espèces  de  mammifères  qu'il  a  déterminés.  Ce  sont  : 
Tours,  le  blaireau,  la  fouine,  la  marte,  le  putois,  l'hermine,  la 


(I    E.  Robei  t.  Complet  rendue,  I88i;  LUI,  63, 4SS,  813. 
(2)  Comptes  rendue,  i86i;  LU,  ii33.  —  LelUedeM.  Boacber  de  Peribei  è 
M.  B.  de  Beaumont. 
(1)  Die  Pauma  der  Pfahlbauten  in  der  Sehweix.  —  Bile,  i8Ci. 
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Iputre»  le  ioap,  le  renard,  le  chien,  le  chat,  le  hérifison,  le  eastor, 
l^écnreun,  le  sanglier,  le  porc,  plus  une  espèce  particulière  de 
sanglier,  le  cheval,  Télan,  le  cerf,  le  chevreuil,  le  daim,  la  chëyre, 
le  bouquetin,  le  mouton,  le  bœuf,  le  bison  et  Taurochs;  de  plus, 
la  grenouille,  la  tortue  et  sept  espèces  d'oiseaux,  savoir  :  Tépervier, 
le  milan»  la  buse,  le  ramier,  le  héron,  et  deux  espèces  de  oanards. 

Tous  ces  animaux  habitent  l'Europe,  là  où  la  chasse  ne  les  a  pas 
détruits.  Il  n'y  a  d'étranger  à  la  faune  actuelle  que  raorocbs  et 
nne  espèce  de  sanglier,  aujourd'hui  éteinte. 

On  9  cru  remarquer  que  les  ossements  sont  plus  abondants  dans 
les  stations  de  t^àge  de  pierre^  à  Moosseedorf ,  près  Holwyl,  Nauwyl 
(dans  le  canton  de  Luceme)>  Roben-Lausen,  sur  le  lac  de  Pfœfikon, 
Waagen  sur  leiat  de  Constance,  Meilen  sur  lac  de  Zurick,  Concise 
•nr  le  lac  de  N euf  châtel. 

Pendant  Tàge  de  pierre,  les  habitants  des  lacs  se  noarrissafent 
de  gibier  plutôt  que  d*animaux  domestiques.  Le  renard  remplis- 
sait aussi  dans  la  première  ère  une  place  très- importante  dans 
TidimentatiiOB;  da«s  les  établissements  les  plus  anciens,  on  re- 
trOBve  déjà  des  animaux  domestiques  :  bœuf,  mouton,  chèvre  et 
étaient  à  Wangen,  on  a  observé  avec  ces  animaux.  Jusqu'à  trois 
sortes  de  céréales.  Les  habitations  lacustres  de  Suisse  ne  sont  donc 
donc  pas  aussi  anciennes  que  les  stations  primitives  signalées  par 
MM.  Forehammer,  Steenstrup  et  Worsaœ  dans  le  Dane- 
mark  s  car  on  se  rencontre  dans  ces  dernières  d'autre  animal  do- 
mestiqne  que  le  ehien;  aucune  céréale  n*y  a  même  été  décoiH 
verte.  Enfin,  avec  les  ossements  de  Télan,  du  bos  primigenius,  de 
rasroebs,  du  castor,  etc.,  on  y  a  retrouvé  ceux  du  renne  qui  n'a- 
vait paa  aacon  émigré  vers  des  latitudes  plus  septentrionales. 
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RAPPORT 

SUR  uns  UMOMOTIYB  FITXITORB    (  STST^MB    nUIDIUlIll  )« 

Par  M.  E.D6F0URCY,  iagémevenchef  d68mio«s(i). 


Son  Excellence  M.  le  ministre  de  ragriculture,  du  commerce  et 
de3  travaux  publics  m'a  Invité,  par  lettre  du  a4  Juillet  186a,  à  exa- 
miner les  pièces  descriptives  d*un  foyer  fumivore  inventé  par 
M.  Friedmann  et  à  lui  faire  connaître  mon  avis  sur  cet  appareil. 

En  dehors  despièces  communiquées  par  M.  Iç  ministre,  M.  Fried- 
mann m*a  remis  un  mémoire  détaillé  à  Tappui  de  son  système. 
Laissant  de  côté  les  théories  bien  connues  que  renferme  ce  mé- 
moire, je  me  contenterai  d'en  extraire  quelques-unes  des  consi- 
dérations qui  ont  guidé  Tinventeur  dans  ses  recherches^ 

i**  Le  foyer  doit  pouvoir  convenir  à  toute  nature  de  charbon;  il 
faut  qu'il  puisse  se  charger  suivant  la  méthode  usuelle,  et  qu'il 
laisso  au  mécanicien  le  loisir  de  veiller  aux  autres  organes  de  sa 
machine,  à  Tétat  de  la  voie,  aux  signaux  de  toute  sorte, 

a*  Le  combustible  ne  doit  éprouver  dans  le  foyer  que  le  mouve- 
ment dû  au  progrès  même  de  la  oombustioû.  Il  ne  doit  pas  être 
astreint  à  glisser  sur  des  grilles  très-inclinées.  Une  excessive  in- 
clinaison peut  amener  des  irrégularités  dans  Tépaisseur  de  la 
couche  combustible,  La  même  inclinaison  ne  convient  pas  d'ail- 
leurs à  toutes  les  qualités,  à  toutes  les  grosseurs  de  charbon.  Quant 
on, marche  à  feu  bas,  la  trépidation  de  la  machine  peut  acciden- 
tellement mettre  la  grille  &  nu  sur  certains  points.  De  là  refroidis- 
sement du  foyer  et  abaissement  rapide  de  la  pression. 

3*  Quand  on  ouvre  la  porte  de  chargement,  Tintroduction  de 
l'air  froid  abaisse  la  température  de  la  botte  à  feu  et  des  tubes  de 
la  chaudière.  U  en  résulte  une  diminution  momentanée  dans  la 
pression  de  la  vapeur  et  des  contractions  fâcheuses  dans  le$  as- 
semblages de  la  boîte. 

A*  Toute  amélioration  apportée  aU  matériel  doit  être  exécutée 
sans  modification  difficile  et  par  suite  sans  frais  considérables.  Pour 


(1)  Voir  tar  le  même  tujel,  page  SOS  de  ee  voIobm. 
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qtf  nn  système  fuiuivore  ait  chance  d'être  favorablement  accueilli 
par  les  compagnies,  il  faut  qu*on  puisse  Tadapter  sans  enlever  la 
boite  à  feu,  opération  coûteuse  et  compromettante  pour  la  durée 
de  la  boite;  il  est  également  nécessaire  qu'on  puisse  Textraire  fa- 
cilement pour  en  faire  la  réparation. 

Voici  maintenant  comment  M.  Friedroann  a  satisfait  aux  diverses 
conditions  du  problème  qu'il  s'était  proposé  de  résoudre  : 

Imaginons  une  cloche  en  tôle,  à  base  elliptique  on  rectangulaire  ; 
coupons  cette  cloche  verticalement  suivant  la  plus  petite  dimension 
de  sa  base  et  appliquons  l'une  de  ses  deux  moitiés  contre  la  face 
postérieure  de  la  boite  à  feu,  celle  où  est  pratiquée  la  porte  de 
chargement.  Si  cette  porte  est  tenue  entr'ouverte,  Tair  extérieur 
appelé  par  le  tirage  de  la  cheminée  (*)  s'engouffrera  dans  la  hotte 
ou  demi-cloche,  s*y  échauffera  sous  i'intluence  du  calorique  qiù 
rayonne  de  la  grille,  et  s'échappera,  sur  tout  le  contour  inférieur 
de  la  hotte,  en  nappe  horizontale  rasant  en  tout  sens  la  couche 
supérieure  du  combustible.  La  haute  température  que  prendra  l'air 
en  passant  par  la  hotte  exaltera  nécessairement  l'aflinité  de  son 
oxygène  pour  les  gaz  hydrocarbonés  dégagés  par  la  houille,  et  c'est 
en  ce  point  que  le  système  Friedmann  se  distingue  éminemment  de 
tous  les  systèmes  fumivores  employés  jusqu'à  ce  jour,  il  sera  d'ail- 
leurs facile,  en  ouvrant  plus  ou  moins  la  porte  du  foyer,  do  pro- 
portionner l'aflOuence  de  Tair  comburant  à  l'abondance  des  gaz 
combustibles.  Dans  les  stationnements,  lorsque  les  cylindres  n'é- 
mettent plus  de  vapeur  dans  la  cheminée,  on  ouvrira  le  souf- 
fleur (**)  dont  toute  bonne  machine  est  aujourd'hui  pourvue,  ce  qui 
maintiendra  le  tirage  de  la  cheminée  et  par  suite  l'appel  de  l'air 
extérieur.  Enfin,  par  exception,  si  le  foyer  renferme  très-peu  df^ 
combustible  et  qu'il  y  ait  lieu  de  fermer  la  porte,  ou  si  le  foyer 
est,  au  contraire,  très-fortement  chargé  et  que  l'ouverture  de  la 
porte  ne  soit  pas  suffisante,  le  mécanicien,  en  appuyant  avec  le 
pied  sur  un  levier,  fera  tourner  un  clapet  à  charnière  situé  sous  la 
plate-forme  et  démasquera  ainsi  une  série  de  petits  tubes  qui,  tra- 


(*)  On  Mit  qae»  dantU  nurcbe,  le  tirage  de  la  chemiDée  etl  ooiqaement  dA  an 
courant  qa'j  détermine  là  vepeur  sortant  des  cylindres;  «prés  avoir  agi  comroe 
moteor  aar  les  pistons  drs  cylindres,  la  vapear,  avant  de  se  perdre  dans  l'air, 
foncUonne  comme  venUlatenr  aspirant  poar  appeler  Tair  dans  le  foyer. 

(**)  Le  soufflenr  est  an  tnbe  d'an  petit  diamètre  qni,  par  un  boat ,  s'aJapie  sor 
le  dôme  de  la  chaudière  et  débouche,  par  l'autre,  dans  la  cheminée.  Les  machines 
do  Nord  sont,  depuis  plus  d'un  an,  manies  de  ce  petit  appareil ,  qui  rend  les  plus 
utiles  services  soit  dans  les  sutionnements  pour  remplacer  l'échappement,  soit 
dans  les  gares  de  départ  pour  précipiler  la  fin  de  rallumage  dès  que  la  chaudiért 
commence  à  entrer  en  pression. 
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versant  la  boite  à  feu,  débouchent  dans  la  partie  inférieure  de  la 
hotte  à  3o  ou  Uo  centimètres  au-dessus  de  la  grille  :  dans  le  premier 
cas,  ces  tubes  remplacent  la  porte;  dans  le  second,  ils  lui  viennent 
en  aide. 

On  n'a  plus  à  craindre,  dans  le  système  Friedmann,  que  les  pa~ 
rois  de  la  botte  à  feu  et  les  tubes  de  la  chaudière  soient  exposés  au 
contact  de  Tair  froid,  puisque  cet  air  s'échauiTe  toujours  dans  la 
hotte  avant  de  les  atteindre.  Mais  comme  cette  hotte  fait,  en  re- 
vanche, obstacle,  d'une  part,  à  ce  que  le  mécanicien  juge  de  Tétat 
du  foyer  tout  entier,  de  l'autre,  à  ce  qu*il  tamponne  les  tubes  qui 
crèvent  en  cours  de  marche,  M.  Friedmann  pratique  dans  la  boîte, 
à  droite  et  à  gauche,  deux  petits  ouvreaux  ou  regards  qui  per- 
mettent au  mécanicien  de  constater  l'état  du  feu  et  à  travers  les- 
quels on  introduit  les  outils,  les  tampons,  qu'on  fait  passer  par  la 
porte  de  chargement  dans  les  foyers  ordinahres.  On  pourrait  môme 
an  besoin,  si  ces  ouvreaux  ne  permettaient  pas  d'atteindre  les  tubes 
les  plus  bas  de  la  chaudière,  ménager  dans  la  hotte  un  clapet  à 
charnière  qui  s'ouvrirait,  en  cas  d'accident,  pour  livrer  passage  aux 
outils. 

Les  détails  dans  lesquels  je  viens  d'entrer  montrent  que  Tappareil 
de  Bl.  Friedmann  satisfait  bien  aux  principales  conditions  qu^ 
s'était  posées.  Son  foyer  fumivore  est.  en  effet,  indépendant  de  la 
nature  du  charbon,  et  n*exige  point  du  mécanicien  plus  d'attention 
que  le  foyer  ordinaire.  La  grille  est  horizontale  et  ne  donne  aucune 
crainte  pour  la  bonne  répartition  du  charbon.  Les  parois  échauffées 
de  la  boite  à  feu  ne  reçoivent  jamais  le  contact  de  l'air  froid.  Enfin 
le  prix  de  l'appareil  (pose  comprise)  ne  dépasse  pas  65o  francs;  il 
s'adapte  à  toutes  les  boites  à  feu,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  les 
modifier;  il  s'enlève,  en  cas  de  besoin,  avec  une  extrême  facilité. 
n  suffit  en  effet,  pour  l'appliquer,  de  visser  dans  la  plaque  de  la 
boîte  à  feu  quelques  boulons,  de  percer  dans  la  hotte  des  trous 
correspondants  aux  saillies  de  ces  boulons,  et  de  les  maintenir  sur 
ces  saillies  au  moyen  de  petits  écrous.  Pour  l'enlever,  on  dévisse 
les  écrous,  et  la  hotte  s'extrait  par  le  cadre  de  la  grille  débarrassée 
de  ses  barreaux. 

Une  locomotive  munie  de  la  hotte  Friedmann  fonctionne  en  Bel- 
gique sur  la  ligne  de  Hainaut  et  Flandres  (entre  Mons  et  Gand).  Le 
président  du  conseil  d'administration  et  le  directeur  de  la  com- 
pagnie s'expriment  ainsi  dans  un  certificat  du  3o  juin  iSSa  : 

«  Nous  certifions  qu'une  machine  locomotive  à  marchandises 
(n*  iA8),  construite  d'après  le  système  de  MM.  d'Ërlanger  et  Frled- 
TOMB  II,  i86s.  39 
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mann,.  fonctionne  sur  nos  lignes,  depuis  le  35  mal,  et  que  Tapplica- 
tiondudlt  ^stème  a  donné  les  résultats  sulrants  : 

«  1*  Fomlvorité  complète  aveo  tous  les  combustibles  essayés,  tels 
que  briquettes  de  charbons  agglomérés,  charbons  demi-gras  et 
oharbons  maigres  flambants  contenant  beaucoup  de  produits  vo- 
latils; 

«  ft*  Économie  notable  dans  la  consommation  des  combustibles, 
variant  d'après  la  nature  des  charbons  employés; 

«  3**  Service  de  chauffage  usuel  et  n'exigeant  aucune  Intelligence 
supérieure  du  mécanicien) 

«  k*  Conservation  plus  durable  et  plus  assnréo  de  la  boite  à  feu 
et  des  tubes  :  ceci  nous  semble  concluant,  par  la  propreté  desdits 
organes  et  de  la  chaudière  après  le  service  de  la  machiné,  et  par  la 
température  plus  constante  du  foyer  pendant  la  marche. 

«  En  conséquence,  nous  n^hésltons  pas  à  exprimer  à  MM.  d*Er- 
langer  et  Friedmann  notre  entière  satisfaction  et  notre  désir  d'ap- 
pliquer à  toutes  nos  machines  le  système  de  foyer  déjà  appliqué  à 
notre  locomotive  n**  i/ia  (*).  ■ 


(*)  L«i  iofintetions  remises  par  M.  PrtedmaDn  aax  mécanicieni  el,  chaaHeon 
btlgei  tieDntnl  Wut  A  foil  A  l'appai  dea  déuila  que  J'ai  doonéa  lar  le  principe  et  le 
Jeu  de  son  appareil. 

Imtructions.  —  On  ne  charge  que  par  la  grande  porte  du  foyer;  les  deux  ev- 
▼rtaux  latéraux  ne  aenreni  qu'A  aurteiller  la  plaque  Cobulaire  et  le  feu  des  côtés; 
tout  chargement  par  les  ouvreaux,  ioit  pendant  l'allnmage,  aolt  penduil  la  omt- 
che ,  est  expressément  défendu. 

On  évite  de  charger  en  station  ou  Immédiatement  avant  l'arrivée.  Il  faut  charger 
peo  A  la  loU  et  autant  que  possible  dana  la  marche  accélérée. 

Après  avoir  chargé  ou  tisonné,  on  laisse  la  porte  du  foyer  entiéremeni  •■vene 
pendant  an  intervalle  de  2S  A  30  secondes  :  la  vive  distillation  qui  se  produit  dans 
ce  moment  exige  l'affluenoe  d'air  la  plus  grande  possible. 

La  porte  du  foyer  ne  doit  Jamais  être  entièrement  fermée.  En  marche,  s«n  l«qMl 
se  trouve  au  deuxième  ou  au  troisième  écran  de  l'arc  du  cercle  horizontal  que  par- 
court  et  loquet.  L'ouverture  de  la  porte  est  ainsi  de  s  A  to  centimètres.  £lle  ne 
doit  Jamais  tomber  au-deasons  de  i  eentiiaètre. 

Quand  la  machine  ne  fonctionne  pas  et  que  le  régulateur  est  fermé ,  on  ouvre  la 
perte  davantage,  et  l*on  fait  agir  modérément  le  souffleur  pour  produire  un  peu  de 
tirage  dans  la  cheaainée;  sans  ee  tirage ,  l'air  lie  desotndtêlt  pas  j«equ^«  b«#  de  la 
hotie  chaude,  pour  se  mêler,  en  passant  sous  le  contour  inférieur  de  oetu  bette, 
avec  les  produits  de  ta  distillation  qu'il  doit  entièrement  consumer. 

En  stationnement,  il  faut  que  le  souffleur  agisse  modérément  et  que  \â  porte  du 
fojer  soit  entièrement euverte.  Si,  pendant  le  stationnement,  le  mécanieien  a  des 
raisons  de  tenir  la  porte  fermée,  il  doit  entièrement  ouvrir  le  clapet  placé  au- 
deosou»  ém  tablier,  ei  déMasquer  ainsi  l'oriflce  des  tubes  qui  laissent  entrer  Pair 
destiné  A  la  combustion  de  la  fumée.  Si  le  méeanieien  est ,  par  exoeptloa  ,  foreé 
de  charger  pendant  le  stationnement,  et  si  le  combustible  est  très-fumeux,  il  ouvre 
A  la  la  fois  et  la  porte  et  le  clapet  inférieur. 

Avant  d'allumer  la  macbine,  il  faut  soiffneaatmenl  balayer  la  botte  A  féo  t  nais  la 
hotte  ne  doit  être  débarrassée  que  des  mâchefers  qui  pourraient  s'y  être  acdden- 
tellement  attachés.  Les  crasses  et  les  cendres  qui  se  déposent  sur  sa  surface  pro- 
tègent le  métal  contre  l'oxydation. 
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Blet!  qué  les  présomptîôcs  de  lâ  théorie  fasdeût  toutes  en  ^enr 
de  Tappâreil  Frîedniâtitï,  et  nonobstâtit  lés  botts  téffloîgnages  donné* 
paf  l'administration  du  chemin  llalnaut  et  Flandre,  j'âl  pensé  qu*ll 
m^êtait  impossible  d*être  complètement  édifié  sur  le  mérite  du  nou- 
veau système  f uraivore,  si  je  n*en  constatais  les  effets  par  ma  propre 
expérience.  J*al.  en  conséquence,  prié  M.  Pétiet,  ingénieur  en  chef 
de  l'exploitation  aU  chemin  du  Word,  de  vouloir  bien  autoriser 
M.  Friedmann  à  faire  venir  à  Paris  la  locomotive  qui  fonctionne 
avec  son  foyer  sur  le  chemin  de  Mons  à  Gand.  rt.  t>étlet  s*est  prêté 
à  mon  désir  avec  la  plus  gracieuse  obligeance,  et  Je  suis  heureux 
de  lui  en  témoigner  Ici,  tant  au  nom  de  M.  Friedmann  qu'au  mien 
propre,  notre  sincère  reconnaissance. 

L'un  de  nos  commissaires  d'Amiens,  que  J*atahi  invité  à  attendre 
le  passage  de  la  machine,  Ta  suivie  dans  tout  le  parcours  de  sa  eii*« 
conscription,  sur  une  distance  de  loo  kilomètres.  \oiCi  lit  fepro^ 
ductlon  de  la  note  qu'il  m'a  transmise  : 

«  La  machine,  au  départ  d^ÂmiefiSf  était  approvisionnée  du  même 
eharbon de  terre  quelle  avait  pris  à  Valenciennes  et  de  briquettes 
rectangulaires  que  lui  avait  fournies  le  dépôt  d'Amiens. 

«  A  creil,  le  mécanicien  belge  a  pris  du  gros  charbou  et  dés  htlr* 
quettes  rondes. 

«  Depuis  notre  départ  d'Amiens  jusqu'à  Luxarches,  je  û^àI  pûÉ 
aperçu  la  moindre  fumée,  même  lorsqu'on  chargeait  le  feu.  Ce  qd 
S'échappait  de  la  cheminée  avait  une  couleur  blanche  exactement 
semblable  à  celle  de  la  vapeur  qui  sort  des  soupapes.  » 

Le  8  août,  la  locomotive  a  été  employée,  sur  la  ligne  de  Creil  ptf 
^ontolse,  à  faire  le  service  d'un  train  de  pierres  entre  l'Ile* Adara  et 
Paris.  Elle  est  partie  de  Paris  avec  des  wagons  vides  accompagnés 
paf  tl.  Bon  vin,  garde-mines  très-expérimenté,  attaché  au  service  dd 
contrôle  du  Nord.  Tai  été  moi-même  l'attendre  à  Pontoise,  et  ïf 
suis  mente  à  son  retour  de  Tlle-Adam. 

A  l'aller,  notre  garde^mines  à  constaté  que,  de  Pailsà  VBthMÊÊt, 
U  machine  ne  donnait  aucune  fumée.  J'ai  pu  faire  nu  recoor  li 
même  observation  ^  Le  manomètre  de  la  machine,  qui  est  timbrée  à 
QAe  presrton  effective  de  0  atmosphères,  S'est  constamment  tmlo'- 
tenu  entre  5  et  6  atmosphères.  Le  foyer  étidt  alimenté  au  moyen  dé 
briqaettes  et  d'une  hotiille  de  Lens(Pas*de'<^ais)  contenant  j5  p.  loo 
de  matières  volatiles.  La  houille  était  à  Fétat  de  tout-avenant^  msis 
renfermait  beaucoup  de  poussier  ;  elle  est  réputée  une  des  pies  f  «h 
iMOtes  qu'emploie  le  ehemin  du  Nord.  En  quittant  Pontoise  pour 
aller  sur  Paris,  on  monte  une  longtie  rampe  de  o,ooS&.  La  maoliine* 
fil  remorquait  un  train  fert  lourd,  était  menéeà  toute  vapeeri  les 
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chargements  étaient  fréquents.  Elle  n*a  Jamais  ftuné,  même  à  le- 
stant de  ces  chargements.  A  la  rampe  que  nous  avons  d'abord  gravie 
succède,  Jusqu'à  Saint-Denis,  une  pente  de  o,oo35.  Il  devenait  alors 
inutile  de  donner  beaucoup  de  vapeur  et  par  suite  de  charger  beau- 
coup la  grille.  La  machine  est  restée  également  fumivore.  L*ana* 
loglo  des  résultais  est  d'ailleurs  flacile  à  expliquer;  quand  on  monte, 
on  brûie  beaucoup  de  charbon*  et  par  suite  on  dégage  beaucoup 
de  gaz  carbonés;  mais  en  revanche  la  vapeur  lancée  dans  la  che- 
minée est  plus  considérable,  le  tirage  plus  actif  et  Taffluence  de 
l'air  comburant  plus  énergique.  A  la  descente,  la  quantité  de  vapeur 
émise  dans  la  cheminée  est  moindre,  le  tirage  moins  actif;  mais 
aussi  la  quantité  de  gaz  à  brûler  est  moins  considérable.  Le  train 
s'est  arrêté  deux  fois.  Dans  ces  stationnements,  le  régulateur  était 
complètement  fermé;  mais  on  y  suppléait,  comme  on  Ta  vu  plus 
haut,  au  moyen  du  souffleur»  et  le  mince  Jet  de  vapeur  que  cet  ap- 
pareil lance  dans  la  cheminée  suffisait  pour  appeler  Tair  nécessaire 
à  la  combustion  complète  des  gaz  hydrocarbonés. 

L'expérience  a  donc  réussi  de  la  manière  la  plus  satisfaisante,  et 
la  locomotive  de  M*  Friedmann  est  bien  réellement  une  locomotive 
fumivore,  fumivore  à  la  marche,  fumivore  au  stationnement. 

U  était  naturel  de  se  demander  si  une  hotte  en  tôle  placée  au  mi- 
lieu d'un  foyer  de  locomotive  n'y  serait  pas  promptement  détruite. 
Le  certificat  délivré  à  M.  Friedmann  par  Tadministration  du  che- 
min de  Uainaut  et  Flandre  montre  qu'après  un  mois  de  service 
cette  hotte  était  encore  parfaitement  intacte.  J'ai  pu  moi-même 
constater  que  cette  hotte  n'a  rougi  en  aucun  moment  de  Texpérience 
à  laquelle  J'ai  pris  part  L'air  qui  afflue  par  la  porte  de  chargement 
enlève  constamment  à  la  têle  la  chaleur  qu'elle  reçoit  du  combus- 
tible incandescent,  et  le  métal  parait  ainsi  protégé  par  sa  conducti- 
bilité même.  Cette  préservation  ne  saurait  toutefois  être  absolue. 
Mais,  si  la  hotte  s'use  par  son  contour  inférieur,  on  voit  que,  ne 
supportant  aucune  pression,  elle  pourra  servir  tant  qu'elle  ne  sera 
ni  fendue  ni  percée.  J'ajouterai  que,  si  sa  durée  était  limitée  à  un 
an,  la  têle  est  une  substance  assez  bon  marché  pour  que  le  renou- 
vellement partiel  de  la  hotte  soit  une  dépense  tout  à  fait  insignifiante 
à  côté  des  avantages  incontestables  qu'elle  doit  procurer. 

Une  question  plus  importante  serait  celle  de  l'influence  exercée 
par  l'appareil  sur  la  consommation  du  combustible.  A  cet  égard. 
Je  n'ai  d'autre  renseignement  que  le  témoignage  de  la  compagnie 
Hainaut  et  Flandre.  Pour  que  l'expérience  fût  décisive,  il  faudrait 
qu'une  compagnie  de  chemin  de  fer  voulût  bien  adapter  la  hotte 
furnivore  de  M.  Friedmann  à  une  locomotive  dont  la  consommatioii 
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soit  blea  connae,  et  à  laquelle  on  imposerait,  pendant  deux  ou  trois 
mois,  avec  la  hotte,  le  môme  service  qu'elle  accomplit  dans  son  état 
actuel.  Mais,  indépendamment  de  toute  expérience,  il  semble  ma- 
nifeste qu'une  machine  qijii  brûle  sa  fumée  est  une  machine  qui 
brûle  tout  son  charbon,  et  une  machine  qui  brûle  tout  son  charbon 
est  une  machine  qui  en  extrait  toute  sa  force  motrice.  La  fumée 
est  du  combustible  perdu  ;  une  machine  f  umivore  est  nécessairement 
une  machine  économique  (à  condition,  bien  entendu,  qu'il  n'y  ait 
point  excès  dans  l'admission  de  Tair).  S*il  y  a  bénéfice  à  brûler  telle 
espèce  donnée  de  combustible  dans  un  foyer  fumivore,  il  y  a  un 
avantage  non  moins  appréciable  à  pouvoir  brûler  dans  ce  foyer 
toute  espèce  de  combustible.  Or  il  me  parait  évident  qu'avec  l'ap- 
pareil Friedmann  les  compagnies  pourraient  hardiment  substituer 
au  coke  la  houille  en  nature  dans  les  trains  mêmes  de  voyageurs. 
Les  avantages  de  cette  substitution  sont  trop  évidents  pour  qu'il 
soit  nécessaire  de  s'y  arrêter.  Ils  ont  d'ailleurs  été  clairement  éta- 
blis dans  un  très -intéressant  mémoire  de  M.  Couche  sur  le  bouilleur 
Tenbrinck  {Annales  des  mines ^  tome  I  de  1869).  11  y  aurait  donc  une 
véritable  utilité  publique  à  ce  que  le  foyer  de  M.  Friedmann  fût 
mis  en  expérience  par  toutes  les  compagnies,  et  notamment  par 
celles  qui  ne  disposent  que  de  houilles  très-fumeuses,  comme  la 
compagnie  de  TEst  sur  toute  sa  ligne»  comme  la  compagnie  d'Or- 
léans sur  une  partie  de  son  réseau. 

.  En  conséquence,  j'estime  qu'il  y  a  lieu,  par  M.  le  ministre  de 
l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics,  d'appeler  spé- 
cialement Tattentlon  des  compagnies  sur  un  appareil  dont  l'essai 
ne  leur  coûtera  pour  ainsi  dire  ni  peine  ni  argent 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 

DU  TOME  DEUXIÈME. 

PI.  I  à  rv.  Exploitation  de  targile  salifère  et  traitement  du  sel  dam  le 
Salzkammergut Page  i 

PI.  I. 

Fig.  I  et  a.  Disposition  générale  des  gttes  dlscbl  et  d'Hallstidt. 

Pig.  3.  Disposition  des  fragments  de  sel  dans  l'argile. 

Fig.  4<  Couches  alternatives  de  sel  et  d'argile. 

Fig.  5.  Disposition  actuelle  des  chambres  superposées. 

Fig,  6.  Disposition  ancienne. 

Fig.  7.  Disposition  des  Sinkwerlu 

Fig.  S.  Plan  à  HalIsUdt. 

Fig.  9.  Disposition  des  chambres. 

Fig.  10.  Plan  général  d'on  étage  à  Ischl. 

Fig.  II.  Pic  de  akilog. 

Fig.  13.  Pic  de  i  kilog.  i/a. 

Fig.  i3.  Travail  par  jets  d'eau. 

Fig.  14.  Autre  disposition  de  même  traTail. 

PI.  II. 

Pig.    I.  Creusement  des  puits  de  haut  en  bas. 

Pig.    A.  Creusement  des  puits  de  bas  en  haut 

Pig.    3.  Boisage  des  galeries  dans  le  milieu  solide. 

Fig.    4*  Muraillement  dans  le  Lebelgebirge. 

Pig.    5  et  6.  Boisage  à  Hallstadt. 

Pig.    7.  Préparation  du  massif  d'abatage. 

Pig.    S.  Préparation  des  chambres;  disposition  ancienut • 

Fig.    9.  Préparation  des  chambres;  disposition  actuelle. 

Pig.  10.  Barrages  {Wehr). 

Pig.  II.  Disposition  d'une  chambre  en  commencement  'eiploitation. 

Pig.  la.  Plan  et  élévation  d'une  ancienne  chambre. 

Fig.  i3.  Coupe  de  la  chambre  dans  la  première  phase. 

Fig.  14.  Détermination  de  l'élévation  du  ciel. 

Pig.  i5.  Loi  de  l'agrandissement  du  plafond. 

Pig.  16.  Forme  du  volume  exploité. 

Pig.  17.  Hauteur  à  donner  aux  étages. 

Pig.  18.  Disposition  des  tuyaux  d'écoulement. 

Pig.  19.  Lavage  discontinu. 

Fig,  10  et  91.  Conduites  d'eau. 

Pig.  22.  Assemblage  eu  vue  des  petits  taMemenU  du  lerraii. 
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PI.  in. 

(Toutes  les  indications  nécessaires  à  TinteHigence  des  figures  sont  inscritet 
sur  la  planche  elle-même.) 
PI.  IV. 

Fig.    I.  Plaques  latérales  des  chaudières. 

Fig,    a.  Disposition  du  foyer* 

Fig.    3.  Disposition  de  Tateiler. 

Fig,    4.  B4ble  en  télé. 

Fig,    S.  Pelle  pour  TenlèTement  du  sel. 

Fig,    6.  Atelier  de  mise  en  formes. 

Fi9-    7»  ^9  9-  Barils  (Fudert). 

Fig.  10.  TabUg  éctiaoerées. 

Ft^.  IX.  Battoir  en  bois. 

Fig.  13,  i3.  Outil  pour  l'enlèvement  des  arêtes  des  pains. 

Fig.  14.  Briques  creuset. 

Fig.  i5.  Foyers  des  étuves. 

Pl.V  et  VI.  Puddleur  mécanique  employé  à  Vusine  du  Cloê-Mortier,  Page  i3i 
Fig.  I  à  II  PI.  V,et  x  à  u  VlYl.  Puddleur  mécanique  de  h  forge 

du  CloS'Mortier Page  il* 

AA    Sole  du  four  à  paddler. 

B   Cène  des  poaliet. 

G    Poulie  commandant  U  poalie  D. 

D    Poalie  commandée  par  la  poulie  G. 

B    Poulie  agifsani  comme  tendeur  snr  les  courroies  des  poulies  G  et  D. 

F    Plateau-manivelle  commandant  le  balancier  HH. 

G    Bielle  reliant  le  plateaa-manivelle  F  an  balancier  HH. 
HH    Balancier  auquel  t'attache  l'outil  Z. 

1    Pignon  ou  vis  sans  fin  qui  commande  l'engrenage  J. 

J    Engrenage  commandé  par  le  pignon  I. 

K   Palier  fixe  de  l'arbre  sur  lequel  soni  ealéa  l'engrenage  I  et  le  plateau-mani- 
velle  L. 

L    Plateau-manivelle  commandant  les  coulisses  directrices  BR. 

M   Palier  oscillant  de  l'arbre  sur  lequel  sont  calés  le  plateau-manivelle  F  et  U 
pignon  1. 

p.   Hanneton  calé  dans  le  pUteau*manivelle  L. 
NN    Balancier  oscillant  commandé  par  l'excentrique  Q. 

0    Axe  borixontal  du  balancier  N. 

P    Chaise  portant  le  tourillon  du  plateau-manivelle  L. 

Q    Excentrique  fixée  sur  le  plateau-maniTelle  L. 
RR   Coulisse  qui  dirige  le  plan  d'oscillation  du  balancier  HH. 
SS    Axe  vertical  des  coulisses  directrices. 

T   Bielles  commandant  les  coulisses  directrices  RR  au  moyen  du  bras  de  le- 
vier U. 

U    Bras  de  levier  sur  lequel  agissent  les  bielles  T* 

V   Leviers  auxquels  sont  suspendus  les  balanciers  HH. 

X   Cames  agissant  sur  les  tringles  T. 

T    Tringles  agissant  sur  les  leviers  V. 

Z   Outils  opérant  dans  le  four  A  pnddler. 

p    Ressorts  relevant  les  balanciers  HH  abaissés  par  (es  sennes  l. 

Fig.  la,  Flotteur  alimentaire  automoteur Page  4"* 

Fig.  f3  et  14.  Cwrillede  M.  Langen. Psge  4«« 
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Fig.  la  et  i3,  PI.  VI. 

A  VtBMton  ealé  tar  le  dtiqiie  do  reflgrtatge  à  dents  intériettretet  trUcalé 
à  U  bielle  qui  commande  le  baloDoier. 

B  Toorillon  celé  dans  le  disque  de  reogrenago  F  et  aotoar  doqool  tourne  l'en- 
grenage à  dents  intérieures. 

D    Pignon  qal  eommando  Tengrenage  P. 

E   Engrenage  qui  commande  rengrenage  G. 

F  Pngrenage  commendé  par  It  pignon  D  eonlé  d'une  seule  pièce  avee  l'arbre 
creux  RR  et  Texcentrique  K. 

•  Engrenage  eemnandé  par  l'engrenage  B  et  oalé  sur  le  néme  atbre  que  le 
pignon  intérieur  N. 

H    Arbre  en  fer  intérieur  à  l'arbre  creux  RR. 

I    Arbro  moteur. 

K    Excentrique  commandant  la  coulisse  direetriee. 

N  Pignon  eommandant  Fengrenage  à  dents  inlérienret  qni  porte  le  mgnne- 
ton  A. 

P   Palier  de  Tarbra  H. 

Q   Palier  do  l'arbre  creux  RR. 

Ri  Palier  de  l'arbre  moteur  1. 

Fig.  i4  à  i8,  Chatioi  de  mine;  essieu  creux  à  graissage  continu.  Page  3s  i 

PI.  VII.  Extraction  des  mines  du  Comwall Page  iS6 

Af .  I.    Élé?atioa  du  kibble  de  Doleoath. 

Fig,  A.    Feuille  pour  le  kibble  précédent 

F90.  3.    £léf  ation  d'aae  reeette  an  jour  ;  craqnis  pria  à  la  mine  de  Cambrea. 

F^,  4*    Convercle  A  cbaraière  da  puits  de  Carnbrea. 

Fig.  i,  9.  ftkip  da  U  niae  de  Levant;  la  fig.  &  est  oae  vae  da  la  face  d'avant; 

an  gaide  est  supposé  enlevé  et  une  roue  conpée  ;  U  /l^.  ^  est  nne 

vne  de  cété,  depx  guides  et  deux  roues  été». 
Fig.  y»    Mode  de  (ermetara  dei  skips  de  Wbeal-Batler. 
Fig.  9,  9  et  10.  Barres  des  skips  de  Wheal-Buller,  Cambrea  et  Levant. 
Fig^  u.  Coupe  horixoqtale  du  puits  de  Stray-Park^  h  gauche,  cQippartiment 

des  pompes  et  des  échelles  ;  h  droitei  «YtrftctÎQQ  par  ekif  s. 
Fig.  la.  Coupe  verticale  suivant  XY  (fig.  1 1). 
Fig.  i3.  Puits  d'extraction  à  deux  voies. 

Fig.  14.  Croquis  d'ensemble  d'une  recette  intérieure  à  Wheal-BuUer. 
Fig.  t5.  Trappe  de  chargement;  vue  de  face  A  {/Ig.  14). 
Fig,  16.  Élévation  (atérale  d'une  recette  au  jour  au  puits  Hocking,  à  Wheal* 

Bttller. 
Fig,  17-  Plan  d'une  moitié  du  puits  suivant  ABC  {/ig.  lO). 
Fig.  i9.    Câble  en  chanvre  de  Drakewalls. 

PL  Vm  à  XIII.  exécution  des  terrassements  de  la  ligne  de  Busigny  à  So» 
main ,  .  P^e    273 

PI.  Vin. 

Fig.  I.  Croisement  à  cœur  d'ouvertures  variables  généralement  de  o"^i3  ^ 
o-,i8. 

La  pointe  et  les  contre -rails  sont  faits  de  bandes  de  fer  forgé,  rivées 
m  des  pièces  de  bois  d*environ  o»,io  d'épaisseur* 
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id. 

Type  n«a. 

id. 

Type  n-  3. 

Type  n«  4. 

Type  n-5. 

Type  n-  6. 

<04  EXPUGATION   OEfi   PLANGflKS. 

^1^.  a.  Trifenée  de  foiet. 

La  traYenée  de  Toie  proprement  dite  et  les  deox  croifenenls  smU 
faits  comme  il  est  dit  ci -dessus. 
Fig.  3.  Aiguilles  de  changement  de  voies  pour  les  transports  par  machines  do9 

terres  de  la  grande  tranchée  de  Cambrai. 
Fig,  4.  Levier  de  manœuvre  de  cette  aiguille. 

Fig.  5.  Crapaud  d'arrêt  servant  à  fixer  l'aiguille  dans  chacune  de  ses  posiCioBa. 
Fig.  6.  Croisement  de  voies  à  aiguilles  de  o-,i3  de  changement  de  voies  tsr- 

vaut  aux  transports  par  machine. 
Fig,  7.  Crapaud  d'arrêt. 

Fig,  8.  Wagon  n*  346  venant  de  MM.  Foriel  et  Quesnot.  Type  n*  i. 
Fig.  9.      Id,    n»  224  id, 

Fig,  10.    Id.    n«  224  «^• 

Fig,  II,  Wagon  dit  de  M.  Guillon. 
Fig.  12.  Wagon  dit  de  M.  Bellisson. 
Fig.  i3.  Wagon  dit  de  M.  Clausse. 

I.  IX. 

Fig.  I.  Profil  en  long  de  Tensenihle  de  la  tranchée  de  Bertry  etdes  remblais 
correspondants. 
Les  lisérés  figurés  an  déblai  marquent  la  séparation  des  terres  qii  Mt 
servi  à  faire  le  remblai  amont,  de  celles  qui  ont  fait  le  remblai  avaL 
Les  lignes  horixontales  an  déblai  figurent  la  séparation  des  difi^éreHs 
étages. 

Fig.  2.  Plan  d'ensemble  de  la  tranchée  et  de  ses  remblais. 

Fig.  3.  Profil  en  long  de  la  tranchée  au  moment  où  tous  les  chantiers  sost  •• 

activité. 
Les  parties  non  hachées  représentent  les  parties  exécutées  ;  les  parties 

hachées  celles  restant  à  faire. 
Fig.  4«  Plan  correspondant  à  ce  profil. 

Les  voies  sont  représentées  par  des  traits  noirs  forts;  les  doubles  traits 

fins  avec  de  petites  flèches  représentent  les  rigoles  faites  pour  IV 

coulement  des  eaux  venant  de  la  tranchée. 
Fig.  5.  Profil  en  long  d'ensemble  de  la  tranchée  de  Fontaine-au-Piré  et  de 

ses  remblais. 
Les  lignes  horizontales  dans  le  déblai  indiquent  les  séparatioas  des 

étages.  Les  lignes  verticales  au  déblai  et  au  remblai  indiquent  les 

époques  successives  d'exécution  qui  sont  datées  de  mois  en  mois. 
Fig.  6.  Plan  d'ensemble  montrant  les  dép6ts  faits  à  gauche  &  l'anoat  de  la 

tranchée. 
PI.  X. 

Fig,  1.  Profil  en  long  de  la  tête  amont  de  la  tranchée  de  Fontaine-a»-Piré  au 
moment  de  l'exécution  de  l'étage  inférieur  et  de  l'étage  supéritv 
en  déblai  et  de  l'exécution  du  remblai  et  des  dépôts. 
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EXPUGATION   DES  PLANCHES.  6o5, 

Fig.  a.  Pian  correspondant  montrant  l'exécalion  da  remblai  aa  moyen  de 
l'étage  inférieur  en  déblai  et  de  deux  dépôts  au  moyen  de  deux  at- 
taques différentes  de  Tétage  supérieur. 

Fig,  3.  Coupe  en  trafers  montrant  la  position  relative  des  deux  attaqaes  de 
l'étage  supérieur  en  déblai. 

Fig,  4  «t  ^.  Profil  en  long  et  plan  an  moment  de  l'exécution  simultanée  det 
trois  étages  en  déblai  de  la  trancbée  de  Footaîne-au-Piré. 

Fig.  6.  Coupe  en  traters  de  la  tranchée  à  l'emplacement  de  la  cunette  de 
Tétage  inférieur  montrant  la  situation  relatifo  des  trois  étages. 

Fig,  7.  Idem  de  Tétage  moyen. 

Fig,  8.  Ideni  de  l'étage  supérieur. 

Fig,  9  et  lo.  Coupe  en  long  et  plan  après  la  fin  de  l'étage  supérieur  en  déblai. 
En  ce  moment,  les  dépôts  sont  terminés  et  les  terres  de  l'étage  moyen 
et  de  l'étage  inférieur  vont  finir  le  remblai  normal. 

Fig,  II.  Plan  de  la  tète  aval  en  cours  d'exécution  au  moment  oû^  tout  en 
continuant  le  remblai  normal  y  on  commence  le  remblai  de  la  8ta< 
tion  de  Cattenières. 

Vig,  la.  Coupe  en  long  de  cette  tête  à  la  même  époque  vers  la  cunette. 

Fig.  i3  et  14.  Coupe  en  travers  de  cette  cunette  en  différents  points. 

PI.  XI. 

Fig.  I  et  a.  Profils  en  long  d'ensemble  montrant  les  époques  successives  d'exé- 
cution d'une  partie  de  l'emprunt  de  Forenville  au  wagon  et  de  la 
tranchée  d'Awoingt. 

Fig.  3  et  4.  Profil  en  long  et  plan  de  l'emprunt  de  Forenville  au  moment  où  les 
remblais  formés  avec  les  emprunts  vont  se  sonder  avec  les  remblais 
voisins. 

¥ig,  5  et  6.  Profil  eu  long  et  plan  de  la  tranchée  de  Thun-Saint-Martin  au 
moment  où  l'en  enlève  l'étage  inférieur  en  déblai. 

Fig,  7.  Profil  en  long  et  d'ensemble  de  la  tranchée  de  Thun-Saint-Martin  avec 
les  époques  successives  d'exécution. 

fig,  8«  Plan  de  la  tranchée  de  Thun-Saint-Martin  au  moment  où  les  deux 
étages  simultanés  d'amont  en  déblai ,  l'étage  inférieur  en  remblai 
d'amont,  l'étage  supérieur  en  déblai  et  le  remblai  correspondant 
d'aval  sont  en  activité. 

Pig,  9.  Profil  en  long  d'ensemble  de  la  tranchée  d'Iwuy,  donnant  la  séparation 
des  étages  et  les  différentes  époques  d'exécution, 

fig,  10.  Plan  d'ensemble  de  la  tranchée  dlwuy  et  des  remblais  correspon- 
dants. 

PI.  xn. 

Fig.  I.  Profil  on  long  d'ensemble  de  la  grand  tranchée  de  Cambrai  et  des  rem- 
blais correspondants  avec  les  dates  successives  d'exécution, 

Fig,  a.  Plan  d'ensemble  de  la  tranchée  et  de  ses  remblais. 

Fig.  3.  Profil  en  long  du  chemin  de  service  par  lequel  on  a  transporté  les 
terres  du  deuxième  remblai  et  de  la  seconde  partie  du  premier 
remblai,  pendant  qu'on  eiécutait  la  première  partie  directement. 
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60fl  EXPUGATION  DES  PLANCHES. 

Fig.  4«  Profit  en  long  da  premier  remblai  au  moment  o(l  la  pariié  tenant  ii- 
rectement  de  la  station  et  celle  venant  par  le  chemin  de  ^enrice  et 
par  rebroossement  vont  se  sonder. 

Pig.  5.  Man  correspondant  montrant  la  sUoation  d6s  toies  et  d«  cftemin  de 
service. 

^^.  0  6t  7.  Profil  en  long  et  plan  dn  premier  étage  da  second  remblai. 

PL  XUI. 

Fig,  f.  Courbes  représentatives  des  nombres  d'hommes  employés,  deswagoas 
déchargés  et  des  cubes  faits  pendant  tout  le  temps  de  rexécutioi  d« 
la  tranchée  de  Fontaine-au-Piré. 

Fig.  1.  Mêmes  courbes  pour  la  grande  tranchée  de  Cambrai. 

Fig,  3.  Courbes  représentatives  des  cubes  de  terrassements  éffectaés  par  cha- 
que entrepreneur  de  la  ligne  pendant  toute  la  durée  de  son  eié- 
cution. 

PI.  XIV.  Fig,  I  à  4. 

Foyer  fUmivore  de  M.  Tenbrinck,  modifié  par  M.  Èormel,  .  .  Page   ^ 

a  Clapet  à  air. 

b  (fig,  et  2).  Tubes  à  air. 

d  Brîqnes  rérractaires. 

9  Grille  flie. 

^  Grille  à  bateuU. 

h  Vis  de  manœuvre  de  la  grille  à  bascule. 

m  ,  11,0.  Pièces  en  fonte  dirigeant  la  lame  d'air  admise  par  le  clapet  inférisv* 

Fig*  5  à  la.  Bépar^iiont  faiUi  à  tm  foyer  en  tUe  d*méer  fimtht  oppli^à 

une  locomotive  du  chemin  de  fer  de  l'Est Page  419 

Fig,  i3.  Auvent  appliqué  por  M»  Friedmann  aux  foyer*  4e  to- 

comotivêê  pour  Ue  rendre  ftêrnivoree Page  365 
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crit les  appareils  et  les  procédés,  tant  par  voie  humide  que  par  voie 
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hardt,  à  Freiberg. 

Berg  und  hutter  Katender,,.  Annuaire  des  mines  et  usines  pour 
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Adriatique,  avec  7  planches  sur  cuivre. 

Zeitschrift  des  Architecten...  Annuaire  de  Tassociation  des  archi- 
tectes et  des  ingénieurs  pour  le  royaume  du  Hanovre. 
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substances  minérales  au  chalumeau. 

Kerl  (Bruno) ,  Leitfaden  bei.,.  Manuel  pour  les  recherches  qusr 
litatives  et  quantitatives  faites  avec  le  chalumeau.  Ouvrage 
destiné  aux  chimistes  et  aux  pharmaciens. 

ASTL.  Eman.  UmfassendeBeleuchtung...  Emploi  de  la  presse  hydrau- 
lique de  vapeur  et  de  la  vapeur  pour  la  fabrication  du  sucre  de 
betterave. 
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Civiiingenievr  (der)  Zeitschrift  fur  des...  L'Ingénieur  civil,  journal 
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et  peinture  allemandes,  depuis  le  commencement  du  phrlstia- 
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Berggeisi  [der]  Zcilung  fur..,  Qazette  clesin|i)es,  des  psines  et  de 

Findustrie»  rédigée  par  Paul  Steinborei. 
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tiVP.  Bèilrâié  zur  naherfi  témdnxsè...  DocumeAfrf  ^titxf  l^éttide 

des  mammifères  antédiluviens. 
W.  DuifKER.  Palœontographica  Beitrâge  zur  Natur-gesehicMe  der 

Vorweit...  Documents  pour  Thistoire  naturelle  de  Tanclen  monde. 
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Baer.  Eisen,  Seine  Qeschithté^  Qetvinnung.».  Le  fer,  son  histoire» 
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REDTUiBAfiHBR.  Der  Moschinenbou.:  La  constmctien  des  machines. 
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Anuario  de  los  progresos...  Annuaire  des  progrès  de  Tindustrie  et 
de  Tagriculture.  Résumé  des  sciences  appliquées;  description 
des  constructions  et  des  procédés  industriels  qui  ont  été  décou- 
verts, en  1861,  par  D.  José  Cano  y  Casas. 


Digitized  by 


Google 


XXIV  BIBUOGRAPHIE. 

Laindustria...  L'industrie.  Balletin  scientifique  périodique  de  IMn- 
dustrie»  rédigé  par  des  ingénieurs. 

Junia  de  agrieuUurcu..  Société  agricole,  industrielle  et  commer- 
ciale de  la  province  de  Séville.  Résumé  de  ses  travaux  pendant 
l'année  1861. 

Bbrnaldez  Fernaroo  y  D.  Ramor  Rua  Figueroa.  Mémoires  sur  les 
mines  d'Almaden  y  Almadenejos. 
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Clbmeuti  (Antonio).  Manuale  di  meccanica....  Manuel  de  méca- 
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mathématiques. 
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détecta  qum  academicm  scientiarum  PetropolUanm  obtulenaU 
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Ck>ULD.  -^Otia  conchologiccu..  Conchologie.  Description  des  oo* 
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Delesse.  De  Tazote  et  des  matières  organiques  dans  Pécorce  ter- 
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donne  non-seulement  la  nature  des  terrains,  mais  encore  leur 
relief. 
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Ankales  dis  minbs,  i86a.  Tome  IL  a 
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physique,  leâ  arts  mécaniques,  réconomie  industrielle.  Le  génie 
rural,  revue  de  Tindustrie  française  et  étrangère. 
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Brbton.  Essai  d'économie  agricole. 
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Tandon  et  C". 
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frauduleuse  du  safran.  Grand  in-ia,  la  p.  —  Pont-Saint-Esprit, 
impr.  Gros  frères.  —  Arles,  l'auteur.  —  Paris,  libr.  Victor  Mas- 
son et  fils. 
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tions de  la  science  à  Tindustne  et  aux  arts,  qui  ont  attiré  Tatlen- 
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Vannes,  impr.  Galles. 
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Lalkd  (de).  Exposition  de  Nantes.  1861.  Expériences  sur  une  édu- 
cation du  ver  à  soie  de  l>ylantbe  au  jardin  de  TExposition.  Rap- 
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correspondant,  etc.  r*  partie.  Les  Plans  ou  constmction  des 
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3*  édition,  augmentée  de  quelques  notions  très-utiles  aux  culU- 
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xii-iZi8p.  et  planche.  —  Paris,  impr.  Hennuyer;  libr.  Mallet- 
Bachelier;  Dunod. 
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In-8*,  a6  p.  —  Angers,  impr.  Gosnier  et  Lachèse. 
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élémentaire  de  la  France.  In-i6,  56  p.  et5  cartes.  —  Ghambéry, 
imprimerie  du  ^uyemement  ;  libr.  Perrin. 

Hambt.  Cours  pratique  d^apiculture  (culture  des  abeilles),  professé 
au  jardin  du  Luxembourg,  a*  édition.  Grand  in-i8,  SaS  p.  et 
vign.  —  Évreux,  impr.  Hérissey.  —  Paris,  au  bureau  de  l'Api- 
culteur, 67,  rue  Saint-Victor;  leslibr.  agricoles. 

JxAifDEL,  Cantegril  et  Bellaud.  Études  expérimentales  sur  les  inon- 
dations. In-8%  1/^5  p.  -^  Saint-Nicolas  (Meurthe),  impr.  Trenel. 

—  Nancy,  libr.  Grosjean  ;  Moubon.  —  Paris,  au  bureau  des  An- 
nales forestières. 

Labatle.  Système  métrique  des  écoles  primaires,  comprenant  : 
1*  la  théorie  complète  de  cette  science;  a**  la  mesure  des  sur- 
faces pouvant  servir  de  notions  d'arpentage;  3"  la  mesure  des 
Tolumes  ou  cubage  ;  à''  un  questionnaire  général;  5*  les  maximes 
en  usage  dans  les  écoles  primaires  et  les  maximes  de  la  sagesse. 
In-18,  60  p.  —  Bordeaux,  impr.  et  libr.  Godefc,  Degrétau  et 
PoujoL  —  Libourne,  libr.  Redeuiih;  Arveyre,  l'auteur. 

Lavogat.  Considérations  générales  sur  l'hétérogénie  ou  génération 
spontanée.  In-S""»  8  p.-—  Toulouse,  imp.  Pradel  et  Blanc. 

Mathieu  et  Deligny.  De  la  traversée  des  Alpes  par  un  chemin  de 
fer  ;  par  M.  Eugène  Flachat  Analyse  par  MM.  H.  Mathieu  et  E.  De- 
ligny. In-8*,  68  p.  —  Neuilly,  impr.  Guiraudet. 

Mémoires  de  la  Société  d'agriculture,  commerce,  sciences  et  arts 
du  département  de  la  Marne.  Année  1861.  In-8*,  992  p.  et  a  pU 

—  ChAlons,  impr.  Laurent. 

Medrein.  Observations  météorologiques  faites  à  Lille  pendant  l'an- 
née 1859-1860.  In-8%  Lxvi  p.  et  1  tableau.  —  Lille,  impr.  Danel. 

Notice  sur  la  galvanisation  du  fer,  ou  le  fer  préservé  de  la  rouille 
par  le  galvanisme.  Fabrique  DussardMargalhan  et  C*.  à  Marseille. 
In-8*,  16  p.  —  Marseille,  impr.  Barlatier-Feissat  et  Demoncby. 

Pstit-Lafitte.  Enseignement  agricole  pour  le  département  de  la 
Gironde,  professé  par  M.  Aug.  Petit-Lafitte.  In-i6,  i/i  p.  —  Bor- 
deaux, imprimerie  Picot,  Pinsot  et  C'. 

PouRiAU.  Éléments  des  sciences  physiques  appliquées  à  l'agricul- 
ture. Chimie  inorganique,  suivie  de  l'étude  des  marnes,  des  eaux 
et  d'une  méthode  générale  pour  reconnaître  la  nature  des  com- 
posés minéraux  intéressant  l'agriculture  ou  la  médecine  vétéri- 
naire. In-18  Jésus,  vni-6ia  p.  —  Paris,  impr.  Hennuyer;  libr. 
E.  Lacroix. 

YiANNE.  Guide  de  l'agriculteur,  comprenant  :  i*  la  description,  le 
choix,  remploi  des  machines  et  instruments  agricoles,  etc.  ;  n*  la 
description  des  principales  races  chevalioes,  bovines,  etc.  ;  3*  la 
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valeur  des  engrais  du  commerce  et  dei  «emeoces,  etc.  In-8% 

aoi-/ioo  p.  —  Paris,  impr.  Gbalz  et  G*;  libr.  Louvier. 
Annalles  de  la  Société  d'agriculture,  sciences,  arts  et  commerce 

du  Puy.  T.XJUl.  iBô9.  In-8S  /i35  pages.  —  LePby,  imprimerie* 

Marcbessou. 
Blain.  De  I^accliipatation  eo  Frapce  du  Bombji^  Giuthis^  (ver  à  sole 

de  l'aylaothe  ou  verois  du  Japon)  et  de  sou  éducation  ei^  ÂRipu. 

Ifi-8^  7  p.  — •  Angers,  impr.  Gosnier  et  Lacbèse. 
BoDGHARLAT.  Éléments  de  mécanique.  4*  édition.  {p-8*«  ^Ti*S6A  p. 

et  10  pi.  ~  Paris,  impr.  et  libr.  Mallet-Bachelier. 
Chatin.  Excursion  botanique  dirigée  en  Savoie  et  eo  SuissQ.  |a*9*, 

56  p.  —  Paris,  impr.  Martinet. 
Dbfranodx.  Prédications  agricoles  destinée^  (^  guider  Iw  ipstita- 

teurs  et  les  praticiens  instruits  dans  renseignement  de  l'^griQ!}!' 

ture,  h  rôcole,  &  la  veillée  et  dans  les  conférences  instit|i4<^  au 

village.  3!  prédication.  L'Exploitation  iigricple  au  pofnt  de  vue 

de  la  culture,  de  la  récolte,  de  la  conservation,  de  (a  prép^r^n 

et  des  applications  de  toutes  les  espèces  de  plao(e4i  ^  trolf 

cents  préceptes  d'une  à  trois  lignes.  Grand  ip-ift«  iji  p.  —  ¥ï- 

recourt,  impr.  et  libr.  Uumbert.  —  Paris,  m^me  midson. 
Oblalot-Ssvin.   Systèmes  Delalot-Sévérin  pour  Téctalrng^  et  le 

chauflage  par  réleotricité  à  Taide  du  pbotogène  et  d^  therjpo- 

gène,  etc.  In  8*,  39  p.  et  5  pi.  —  Sesançop*  impr»  ^  Ubr«  4ao- 

quin.  —  Paris  et  Lyon,  libr.  Savy. 
Distillation  agricole  de  la  betterave,  soq  origipe,  spn  étal  présent 

et  son  avenir.  In-12,  1 10  p.  -^  P^ris,  impr.  et  libr.  v*  l^udurd- 

Husard. 
FA^aE.  Leçons  élémenuires  de  chimie  agripole,  pouvant  ftervir  de 

livre  de  lecture  courante  dans  les  écoles  palmaires,  ta-isi  ^oh  p. 

et  I  p).  --  Avignon,  impr.  Bonnet  fils.  •—  Paris,  libr.  L.  Haebette 

et  G*. 
Fargb.  Addition  à  la  paléontologie  dd  Maln^t-Lolre.  In-S%  \k  p. 

et  pi.  —  Angers,  impr.  Gosnier  et  Lachèse. 
MiMÈR£.  Observations  sur  le  métamorphisme  des acbistes  en  Anjou. 

In-8°.  20  p.  —Angers,  iujpr.  Gosnier  et  Lachèse, 
Montagne.  Neuvième^  centurie  de  plantes  cellulaires  ^ouvellçs, 

tant  indigènes  qu'exotiques;  Décades  i  et  a.  ta-8%  19  p.  --  Paris, 

impr.  Martinet. 
Précis  analytique  des  travaux  de  TAcadémie  impériale  des  sciences, 

be(les-lettres  et  arts  de  Houen,  pendant  Taunée  1860-1861.  ln-8% 

639  p.  —  Rouen,  impr.  Boissel. 
Prévost  nç  Yëanoxs.  De  la  fortification  depuis  Yaubaq,  pu  Examen 
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des  principales  innovations  qui  s*y  sont  introduites  dapais  la 
mort  de  oe  gr^ind  homme,  s  toL  in-S*f  7B8  p.  -^  Raiis,  iâpr.  et 
libr.  Cosse  et  Damaine* 

AL4TBAC.  Ontil  perforateur  pour  les  exploitations  hoalllàre^.  \n*^\ 
10  p.  et  s  pi.  —  Saint-Étienne,  impr*  Y*  Théolier. 

Almanacli  du  chaulage^  contenant  tous  les  renseignements  relatUë 
à  Tutilité  et  aux  bons  effets  de  la  chaux  grasse  en  agrienhare, 
indiquant  les  chaux  les  meilleures  pour  Tagriculture,  les  quan- 
tités à  employer  les  modes  divers  de  cbaul^ge,  etc.  ;  avee  um 
calendrier  du  chaulage  pour  les  terres  de  labour»  les  herbages, 
les  prairies,  etc.  In>i8,  7a  p.  -^  Paris,  impr.  Ubure  et  Ç*;  libr. 
L.  Hachette  et  q*. 

Bouvier.  Nouveau  système  des  mondes.  Périodicité  des  déluges 
upiversels.  Date  du  dernier,  époque  du  nouveau.  Ia-3%  i3q  p. 
et  pi.  —  Lyon,  ipapr.  Chanoine  ;  tous  les  libr« 

GoiGHXT.  Bétons  agglomérés  appliqués  à  Part  de  construire,  notam- 
ment :  à  rétat  monolithe,  aux  constructions  agricolef  et  ur* 
haines,  aux  toitures  en  voûte  ou  en  terrasse,  aux  planchers,  eto., 
et  4  rétat  de  pierres  artificielles,  à  la  confection  de  dalles,  bor- 
dures de  trottoirs,  arêtes  de  voûtes,  etc.  In-8%  378  p.  —  Paris, 
impr.  Jousset,  Clet  et  C*  ;  libr.  Lacroix. 

GoDRicAGEUL  (dc).  Culturc  de  la  vigne.  Les  Cépages  de  IL  GailUand 
aîné,  d'après  la  méthode  de  M.  le  docteur  Guyot  |n-8*»  16  p.  r- 
Nantes,  impr.  de  Courmaceul. 

Du  MoncçL.  Recherches  sur  les  constantes  des  piles  yoltaîques. 
9*  édition,  augmentée  d'une  théorie  mathématique  des  variatiops 
des  constantes  voltaîques.  ln-8%  34  p.  —  Cherbourg,  impr,  B^ 
delfontaine  et  Syffert. 

FÉLizBT.  Rudiment  encyclopédique  agricole,  ou  Précis  analytique 
d'éducation  et  d*hygiène  des  divers  animaux  domestiques,  élé- 
me^ts  d*agrlculture  pratique,  comptabilité.  In-8*,  IS%  p.  — • 
Rouen,  imp.  Lapierre  et  C*;  libr.  Le  Brument.  —  Paris,  Ubr. 
agricole  ;  Elbeuf,  Toutain. 

Grandeàu.  Sur  Texistence  du  csesium,  du  rubidium,  de  la  lithine, 
de  la  strontlane  et  de  Tacide  borique  dans  les  eaux  thermo-mi- 
nérales de  fiourbonoe-les-Bains  Oaute-Marne).  ln-8*,  7  p.  r- 
Strasbourg,  impr.  Silbermann. 

Qitij^NT.  Premières  notions  d'histoire  naturelle.  3*  édition,  revue  et 
corrijfée.  In-i8  jésus,3i5  p.— Paris,  impr.  ClayeçUbr»  piçzQbry, 
Ts^idou  et  C*. 

Hxusi.  lies  matière  fertilisantes,  engrais  minéraux,  végétaux  et 
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animtax»  solides,  liquides,  Daturels  et  artifieiels.  à'  édition,  revue 

et  augmentée,  avec  Ai  vign,  sur  bois.  Ln*8*,  711  p.  —  Paris, 

impr.  Lahure  et  G*  ;  libr.  L.  Hachette  et  G*. 
JSAN1BÂ9.  La  maladie  des  vers  à  soie,  conseils  aux  éducateurs. 

In- 16,  ia3  p.  *-  Montpellier,  impr.  et  libr.  Gras. 
Jordan.  Notice  sur  les  procédés  volumétriques  de  dosage  du  sine  et 

d'essai  de  ses  minerais  et  de  ses  alliages.  In-8*,  H  p.  —Saint- 

Etienne,  impr.  V*  Théolier. 
Maris.  Nouvelle  théorie  des  fonctions  de  variables  imaginaires. 

ln-8%  Î17  p.  —  Paris,  impr.  Dubuisson  et  G». 
Maussier.  Notice  sur  le  gisement  de  minerai  de  fer  en  grains  des 

environs  d*Audincourt  (Dubois).  In-S**,  1 5  p.  et  planche.  — Saint- 

Etienne,  impr.  V  Théolier. 
Payerre.  Pyrhydrostats  ou  hydrostats  pyrotechniques,  c'est-à-dire 

steamers  sous-marins.  In -8*,  2a  p.  —  Gherbourg,  impr.  Bedel- 

fontaine  et  Syffert. 
Pierre.  Recherches  sur  les  causes  d*altération  des  bières  d*aoe 

brasserie  incendiée,  à  Toccasion  d'une  contestation  surveooe 

entre  le  brasseur  et  des  compagnies  d'assurances.  In-8*,  A7  p.  — 

Gaen,  impr.  Hardel. 
J.  Baudir  .  Almanach  des  Sociétés  d'agriculture  et  d'horticultare 

d11e-et-Villaine  pour  1863.  Galendrier  agricole.  In-18.  56  p.  — 

Rennes ,  impr,  Oberthur. 
Almanach  historique  et  agricole  de  la  Haute-Loire  pour  1869,  pu- 
blié par  les  soins  de  la  Société  académique  du  Puy.  19*  année. 

In-i8,  336  p.  —  Le  Puy,  impr.  Marchessou;  libr.  Jacquet- 

Ghauve  ;  les  principaux  libr.  du  département. 
Almanach  ou  annuaire  de  l'horticulture  nantaise  et  des  départements 

de  rouest  pour  Tannée  1862.  12*  année.  Tome  IIL  In-12,  91  p.  — 

Nantes,  impr.  Vincent,  Forest  et  Grimaud. 
Barsier.  Des  moyens  de  grossir  les  graines  et  les  fruits,  de  doubler 

les  fleurs  et  d'en  varier  à  volonté  les  proportions  et  la  forme. 

In-8%  88  p.  —  Blaye,  impr.  Lamarque:  —  Bordeaux,  libr.  Feret. 

—  Paris,  libr.  agricole  de  la  maison  rustique. 
Bardornead.  Observations  sur  le  règlement  des  usines  situées  sur 

les  cours  d'eau  non  navigables  ni  flottables.  In-8*»  1(1  p.—  Paris, 

impr.  Donnaud. 
Barreswil  et  Girard.  Dictionnaire  de  chimie  industrielle;  par 

MM.  Barreswil  et  Aimé  Girard,  avec  la  collaboration  de  MM.  de 

Luca,  Aubergier,  Balard  (de  l'Institut),  Bayvet,  H.  Bouilhet,  Cic- 

cone,  Golin,  Davanne,  Decaux,  etc.  T.  n.  !••  partie,  rn-8*,  276p. 
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—  Paris,  impr>  Bonaventare  et  Ducessois;  libr.  Dezobry,  Tan- 
dou  et  C*. 

Beau  de  Rochas.  Nouvelles  recherches  sur  les  conditions  pratiques 
de  plus  grande  utilisation  de  la  chaleur  et,  en  général,  de  la 
force  motrice;  avec  application  au  chemin  dé  fer  et  à  la  naviga- 
tion. In-/i%  55  p.  —  Paris,  impr.  lith.  Maquaire;  librairie  E.  La- 
croix. 

Beadgrard.  Accidents  saturnins  observés  chez  des  ouvriers  em- 
ployés à  la  vitrification  des  étiquettes  en  émail  sur  des  vases  des- 
^  tinés  à  la  chimie  et  à  la  pharmacie.  In-S",  la  p.  —  Paris,  impr. 
^  Pion. 

BOGQuiLLON.  Revue  du  groupe  des  Verbénacées.  Propositions  de 
zoologie  données  par  la  Faculté.  Thèses  présentées  à  la  Faculté 
des  sciences  de  Paris:  In-Zi»,  92  pages.—  Paris,  imprimerie  Mar- 
tinet 

Castagne.  Catalogue  des  plantes  qui  croissent  naturellement 
dans  le  département  des  Bouches-du -Rhône;  avec  une  pré- 
face, la  biographie  de  Castagne  et  un  aperçu  général  sur 
la  végétation  du  département  des  Bouches-du-Rhône,  par  Al- 
phonse Derbès,  professeur  de  botanique  et  de  zoologie.  In-16, 
2o5  pages.  —  Marseille ,  imprimerie  Arnaud  et  C^  ;  librairie  Ca- 
moin  frères. 

Delesse.  Recherches  sur  Teau  dans  l'intérieur  de  la  terre.  In-8% 
26  p.  —  Paris,  impr.  Martinet. 

Delondre.  Essais  d'analyse  qualitative  et  quantitative  des  quin- 
quinas. —  Paris,  impr.  Martinet 

Delondre  et  Dublanc.  Notice  sur  l'extrait  de  salsepareille,  lue  à 
l'Académie  impériale  de  médecine.  In-8*,  8  p.  —  Paris,  impr. 
Martinet 

DÉTAiN.  Des  divers  systèmes  de  couverture,  étude  comparative. 
In-à'  à  2  col.,  i5  p.  et  7  pi.  —  Paris,  impr.  Claye. 

DuFOUR.  Anatomie,  physiologie  et  histoire  naturelle  des  Galéodes. 
In-/i%  io3  p.  —Paris,  impr.  impériale. 

GOBiN.  Prairies  artificielles,  moyens  de  remédier  à  la  la  décrois- 
sance de  leurs  produits.  In-8%  29  p.  —  Paris,  impr.  et  libr. 
V*  Bouchard-Huzard. 

GuiLLEMiN.  Note  sur  le  nombre  maximum  de  signaux  télégraphi- 
ques élémentaires  qu'on  peut  transmettre,  dans  un  temps  donné, 
au  moyen  de  l'appareil  Morse.  In-8*,  û  p.  —  Paris,  impr.  Hen- 
uuyer. 

Mangin.  Le  Cacao  et  le  chocolat  considérés  aux  points  de  vue  bota- 
nique, chimique,  physiologique,  agricole,  commercial,  indus- 
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triel .  et  économique,  soivi  de  la  Légende  da  Gacahuatl  pir 

Ferdinand  Denis,  a*  édition.  In-i8,  335  p.  —  Paris,  impr.  Ploû  ; 

libr.  GnilUumin  et  G*. 
Harqhaert.  Sur  l*exploitation  des  chemins  de  fer.  In-i*.  A  p.  — 

Paris,  impr.  Dabuisson  et  G*. 
Annuaire  de  llnstitot  impérial  de  France  pour  i86t.  —  In-ia,  i5sp. 

—  Paris,  impr.  impériale* 

PcLLicoT.  Culture  de  la  vigne  dans  le  Midi  (de  la).  Lettres  de 
M.  Riondet ,  vice-président  du  comice  agricole  de  Toulon ,  et  de 
M.  le  docteur  Jules  Guyot.  Viticulture.  In-8*,  58  p.  —  Toulon  ^ 
impr.  Aurel. 

De  la  Planche.  Description  hydrographique  de  la  côte  orientale 
de  Corée  et  du  golfe  d*Osaka,  traduite  du  russe,  ln-8*,  h  pages 
et  3  cartes.  —  Paris,  impr.  P.  Dupont i  llbr.  Bossange  et  fils; 
dans  les  ports. 

Milne-Edwards.  Leçons  sur  la  physiologie  et  Tanatomie  comparée 
de  rhomme  et  des  animaux,  faites  à  la  Faculté  des  sciences  de 
Paris.  Tome  VII.  i**  partie.  Digestion-Sécrétion.  In-8*,  5o8  p.  — 
Paris,  impr.  Martinet  ;  libr.  Victor  Masson  et  fils. 

Fabrb.  Leçons  élémentaires  de  chimie  agricole.  In-ia,  fto4  p.  et  pi. 

—  Avignon,  impr.  Bonnet  fils.  —  Paris,  libr,  L.  Hachette  et  G*. 
GOREAU.  Traité  sur  les  alcools,  eaux-de-vie,  coupages  de  trois-six 

pour  boissons,  etc.,  leur  amélioration  au  moyen  de  la  cépagine 

de  Cognac.  In-ia,  ai  p.  —  Apgoulème^  Impr»  et  libr.  Nadeaa 

et  C 
Gressent.  Leçons  théoriques  et  pratiques  d*arborlculture  fores- 
-    tière.  i'*  édition.  In-i8  jésus,  35i  p.  et  38  pL  —  Paris,  Impr. 

Dubuisson  et  C*  ;  librairie  Coin.  —Orléans,  Tauteur. 
Lefbbdre  oe  Fodrgt.  Leçons  d'algèbre.  7*  édition.  In-8%  viii-535  p. 

—  Paris,  impr.  Thunot  et  G'  ;  lib.  Mallet-Bachelier. 

LiFORT.  Table  des  surfaces  de  déblai  et  de  remblai  des  largeurs 
d'entreprise  et  des  longueurs  des  talus,  relatives  à  un  chemin  de 
de  fer  à  çleux  voies  ou  à  une  route  de  10  mètres  de  largeur  en« 
tre  fossés,  pour  des  cotes  sur  Taxe  de  o",oo  à  i5",oo,  et  pour  des 
déclivités  sur  le  profil  transversal  de  o",oo  à  o",!i$.  ln-8% 
XXI- 109  p.  —  Paris,  impr.  et  libr.  Malle^Bachelier. 

LcspiH AssE.  Les  Zoopores  et  les  anthérozoïdes  des  algueç.  (listoire 
dç  la  découverte  du  mouvement  et  des  fonctions  physiologiques 
de  ces  organes,  ln-8%  si  p.  —  Bordeaux,  impr.  Gounouilhou. 

Matbied.  De  la  culture  du  coton  dans  la  Guyane  française.  In-8*, 
35  p.  —  Ëpinal,  imp.  Gabasse.  —  Pans«  iit^.  Deniu. 


Digitized  by 


Google 


BtWQfrAAFlUB.  XI 

IfiHiiii.  Réaiftance  des  matériaux.  5*  édition»  a  rpl.  iQ*8,  85i  p.  0t 
0  pL  ^  Pfris,  iippr.  Lahure  etC*;  libr.  U  Hachette  0t  G% 

UPLLf  R.  Maauçl  da  brasseur,  guide  tliéorique  et  pratique  de  la 
fabricatioa  de  la  bière»  traitant  spéciale^nqnt  des  méthodes  de 
bfassage  usitées  en  Bavière.  Orné  de  71  grav.  intercalées  daos  le 
texte.  In-8*,  Tii-AaS  p.  —  Paris,  impr.  Kugelmapn  ;  Fauteur,  73, 
rue  du  Fauboui^  Saint-Jacques. 

HfifiT.  ÇoAsidérations  çuf  les  qomètes,  ou  Éléments  de  cpmétologie. 
In-8*,  4aa  p.  —  Paris,  Impr.  Martinet  ;  libr.  L^ber. 

P4R4VET.  Question  de  la  double  indemnité  en  piatière  de  mines. 
Obsenratiocis  présentées  à  la  Cour  de  cassation  au  nom  de  la 
compagnie  des  fonderie?  et  fprges  d'Alais,  h  Tappui  de  son 
pourvoi  contre  un  arrêt  de  la  Cour  impériale  de  Plîmes  du  16 
janvier  1861.  In-8%  Sa  p.  —  Paris,  impr.  TinterUn  et  G*. 

Pbugot.  Douze  leçons  sur  l'art  de  la  verrerie,  In-8*,  116  p. — 
Paris,  Imp.  Çourdier  et  C*. 

PODCHET.  Les  Créations  successives  et  les  soulèvements  du  globe. 
Lettres  à  M.  Jules  Desnoyers.  In-8%  16  p.  —  Paris,  imprimerie 
Malteste  et  G*. 

Roger.  Recherches  sur  le  système  du  monde.  In-A*,  58  p.  —  Paris, 
impr.  et  libr.  Mallet-Bachelier. 

Sambog.  De  l^xploitatlon  rurale  en  Algérie,  in-8*,  38  p.  -^  Alger, 
impr.  Bouyer.  -*-  Paris,  libr.  Ghallamel  aîné,  5o,  rue  des  Bou- 
langers. 

Sedgwick.  Le  vrai  principe  de  la  loi  des  ouragans  appliqué  d\ine 
manière  pratique  aux  deux  hémisphères.  Traduit  de  l'anglais  par 
M.  de  PAulnoit.  în-8*,  16  p.  et  /i  pi.  —  Paris ,  impr.  P.  Dupont; 
libr.  Bossange  et  fils  ;  dans  les  ports. 

SÉGUIN.  Considérations  sur  les  causes  de  la  cohésion  envisagées 
comme  une  des  conséquences  de  Tattraction  newtonienne  et 
résultats  qui  s*en  déduisent  pour  expliquer  les  phénomènes  de  la 
nature  In-4*»  viii-56  p.  et  3  pi.  —  Paris,  Jmpr.  et  lib.  Mallet- 
Bachelier. 

ViiiÂM.  Arodrome  de  géologie.  Introduction.  In-8*,  59  p.  —  Be- 
sançon, impr.  Roblot;  Fauteur.  —  Paris,  libr.  Savy. 

Annuaire  dea  fabricants  de  sucre,  distillateurs  et  liquoriates  des 
départements  du  Nord,  du  Pas-de-Calais,  de  l'Aisne  et  de  la 
Siomme.  186a.  In-iÇ,  8  p.  —  Douai,  impr.  Grépin. 

APQOYAT.  Aperçu  historique  sur  les  fortifications,  les  ingénieurs, 
et  çur  le  corps  d\i  géaie  en  France.  Tom^  U.  Sur  les  forti^ca- 
tions,  les  ingénieurs  et  le  corps  du  génie  { avec  %  pi.  In-|%  ^^  p. 
—  Paris,  impr.  Mar^nçt;  Ubr.  Tanera;  Qamaine. 


Digitized  by 


Google 


Xil  BIBLIOGRAPHIE. 

FoRNET.  Le  Jardinier-fruitier»  principes  simplifiés  de  la  taille  des 
arbres  fruitiers,  expliqués  à  Taide  de  nombreuses  figures  dessi- 
'  nées  par  I*auteur,  et  augmentés  d^une  étude  sur  les  bons  fruits. 
In-8*,  3oa  p.  —  Paris,  impr.  Divry  et  C*;  M.  Louvier,  quai  des 
Grands-Âugustins,  aô;  Amheiter,  place  de  F  Abbaye;  Fauteur,  i3, 
rue  Saint-Fiacre. 

Machard.  Traité  pratique  sur  les  vins.  3*  édition  du  Traité  de 
yinification,  revue  et  considérablement  augmentée.  In-ia,  zu- 
ZlUi  p.  —  Besançon,  impr.  et  libr.  Dodivers  et  CV 

NoiROT.  Exposé  des  travaux  des  conseils  d*hygiène  publique  et  de 
salubrité  du  département  de  la  G6te-d*0r,  18A9  ^  ^^^9-  Ii^-^*» 
384  p.  —  Dijon,  impr.  Jobard  ;  libr.  Lamarche. 

Platt.  —  Traité  d'agriculture.  In-i6,  64  p.  — -  Paris,  impr.  Vert 
frères;  libr.  Philippart;  départements,  tous  les  libr. 

Robinet.  Eaux  de  Paris.  Lettre  à  un  conseiller  d'État,  pour  servir 
de  réponseaux  adversaires  des  projets  de  la  ville  de  Paris.  Iii-8% 
369  p.  —  Paris,  impr.  et  libr.  v*  Bouchard-Huzard. 

GuBLER.  De  la  mer  comme  source  de  calcaire  pour  les  plantes  da 
littoral.  In-8,  i3  p.  —  Paris,  impr.  Martinet. 

Jeiinettaz.  Histoire  naturelle.  Poissons.  In-16,  64  p.  —  Paris,  imp. 
Wittersheim;  libr.  Philippart;  départements,  tous  les  libr. 

Lambert- Alexandre.  Historique  de  la  télégraphie,  ses  phases,  ses 
systèmes  divers.  In-8,  44  p.  —  Paris,  impr.  Beauté  ;  Institat 
polytechnique. 

Mémoires  de  la  Société  académique  de  Maine-et-Loire.  9*  vol.  Tra- 
vaux divers.  10*  vol.  Travaux  de  la  section  des  sciences  physi- 
ques et  naturelles.  In-8 ,  35a  p.  —  Angers ,  impr.  Gosnier  et 
Lachèse. 

Mémoires  de  la  Société  linnéenne  de  Normandie.  Années  18G0- 
1861.  13*  vol.  ln-4,  VM77  P-  0^  ^^  Pl*  Caen,  impr.  et  libr. 
Hardel.  —  Paris,  libr.  Derache. 

Tresca.  Note  sur 'une  machine  de  M.  Dietz,  rabotant  les  bois  de 
charpente  sur  les  quatre  faces.  In-8,  5  p.  —  Paris,  impr.  Boor- 
dieretC*. 

Annuaire  du  comice  agricole  de  Nogent-le-Rotrou  pour  1864. 
In-is.  81  p.  —  Nogent-le-Rotrou,  impr.  Gouverneur. 

BouTRON  et  BODOET.  Hydrotimétrio.  Nouvelle  méthode  pour  déter- 
miner les  proportions  des  matières  en  dissolution  dans  les  eaux 
de  sources  et  de  rivières.  3*  édition.  In-8,  55  p.  —  Paris,  impr, 
Thunot  et  G";  lib.  V.  Masson. 

Bulletin  de  la  Société  linnéenne  de  Normandie.  6*  volume.  Année 


Digitized  by 


Google 


BIBUOGRAPHIE.  XIH 

1860-1861.  lD-8,  188  p.  et  8  p).  —  Caen,  impr.  et  libr.  Hardel.  — 
Paris,  libr.  Derache;Sayy. 

Chabert.  Agenda  agricole.  Année  1863.  In-16,  78  p.  et  agenda. 
—  Strasbourg,  impr.  v*  Berger-Levrault  et  fils.  —  Paris,  môme 
maison. 

Conifères  (des)  de  pleine  terre.  Notice  sur  quatre-vingt-six  variétés. 
a*  édition,  augmentée  de  s  tableaux  synoptiques,  contenant, 
Tun,  les  principales  qualités  de  ces  conifères,  l'autre,  leur  clas- 
sement par  ordre  de  grandeur  décroissante  de  100  mètres  à 
1  mètre.  In-8,  38  p.  —Grenoble,  imprimerie  Prudhomme. 

Drion  et  Fernet.  Traité  de  physique  élémentaire,  suivi  de  pro- 
blèmes, s*  édition  entièrement  revue.  In-ia,  xiv-87/i,  p.  avec 
661  fig.  dans  le  texte.  —  Gorbeil,  impr.  Grété.  —  Paris,  libr.  V. 
Masson  et  fils. 

Du  Petrat.  Canal  maritime  de  jonction  de  l'Océan  à  la  Méditer- 
ranée, considéré  comme  le  prolongement  de  Touverture  de 
risthme  de  Suez,  pour  relier  TOrient  à  TOccident  In-8,  Sa  p.  — 
Bordeaux,  impr.  et  libr.  Goderc,  Degréteau  et  Poujol;  libr. 
Féret:  Paris,  libr.  Hachette. 

Jannettaz.  Histoire  naturelle.  Les  Oiseaux.  In-iô,  6/i  p.  —  Saint- 
Germain,  impr.  Toinon  et  G*.  —  Paris,  libr.  Phillppart;  tous 
les  libr. 

Mangin.  Histoire  naturelle.  L*homme.  In- 16, 6U  p.  —  Saint-Germain, 
impr.  Toinon  et  G*.  —  Paris,  libr.  Phillppart;  tous  les  libr. 

Mémoires  de  la  Société  d'agriculture  et  des  arts  du  département  de 
Seine-et-Oise,  publiés  depuis  sa  séance  publique  du  ag  juillet 
1860  jusqu'à  celle  du  28  juillet  1861.  61'  année.  In-8,  a66  p.  — 
Versailles,  impr.  et  libr.  Dufaure. 

MiÈGE.  Vade-mecum  pratique  de  télégraphie  électrique  à  Tusage 
des  employés  des  lignes  télégraphiques,  suivi  du  programme  des 
connaissances  exigées  pour  être  admis  au  surnumérariat  dans 
Tadministration  des  lignes  télégraphiques,  a*  édition,  revue,  cor- 
rigée et  mise  au  courant  des  progrès  actuels.  In- 18  jésus, 
xi-i  19  p.  —  Paris,  impr.  Hennuyer  ;  libr.  E.  Lacoix. 

MoLLBR.  Métallurgie  du  zinc.  Nouvelle  méthode  du  traitement  di- 
rect des  minerais  de  zinc  dans  les  foyers  métallurgiques.  In-8, 
16  p.  —  Paris,  impr.  Vallée  et  C% 

Paté.  Application  de  la  photographie  à  la  topographie  militaire. 
In-8, 3i  p.  et  3  pi.  —  Paris,  impr.  et  libr.  Gosse  et  Dumaine. 

Porte.  Notice  sur  quelques  orchidées.  In-8,  11  p.  —  Paris,  impr. 
Donnaud. 

PoDRiAD.  Méthode  générale  pour  reconnaître  la  nature  d'un  des 


1 


*lV  BlBUMRiMtE. 

composés  ml&ératbt,  ftcides,  oxydes  otl  seM  lûtéfeasadt  f agrteol- 
ture  ou  la  médecine  vétérinaire.  In-ia,  ûti  p.  —  Paris»  Itepr. 
Heûnu^er;  lîbr.  E.  LacrOli. 

PotLLK.  Levons  morales  de  géoniétrie  élémentaire  théorique  et 
appliquée,  à  l^usage  des  divers  établissements  d'instruction  pu- 
blique. 8*  édition,  revUe  et  angrmentée,  conforme  ftnt  demie» 
programmes  officiels.  In-12,  356  p.  —  Paris;  impr.  îAoii  libr. 
Fouraut. 

HoBfiRT.  Métode  simplifiée  de  teinture,  de  dégraissage,  de  blanchis- 
sageet  d^SdiUs  de  broderie,  etc.  tn-8,  Sa  p.  —  Angoulème,  impr. 
GiraH^libr.  GÀlletaud. 

Saloh£.  Rapport  sur  Tàvortemetit  enzootique  des  vaches.  Itt-8, 
10  p.  —  Lille,  Imp.  Leleui, 

Statistique  de  Tindustrie  minérale.  Résumé  des  travaux  statldtl^es 
de  radministration  des  mines  en  i853.  i85/|,  i855;  i856,  iiS% 
i858  et  1859.  Ministère  de  l'agriculture,  du  commerce  et  des 

.  travaux  publics.  Direction  des  mines.  In-Zi^  ctLn-5gô  p.  et 
carte.  —  Paris,  Impr.  impériale. 

Annales  de  l'Observatoire  impérial  de  Paris,  publiées  pàt*  0.  J.  Le 
Verrier,  directeur.  Observations.  Tome  XVI.  1860.  In-ft,  tii-3éè 
pages.  —  Paris,  fcnpr.  et  lîbr.  Mallet-Bacheller. 

Bardoiiivàut.  Du  curage  des  rivières.  In-8,  19.  —  Paris,  iiilpr.  Don- 
naud. 

Bbcqderél.  Effets  lumineux  qui  résultent  de  l'action  de  là  lûmf^ 
sur  les  corps.  Leçon  faite  le  19  avril  i86t  à  la  Société  chimiqaO 
de  Paris.  In-8,  Û5  p.  —  Paris,  impr.  Lahure  et  C*. 

CAiLLAtn.  Sur  l'existence  de  la  faune  5*  silurienne  dans  te  départe- 
ment de  la  Loire-Inférieure.  In-8, 12  p.  et  flg.  ^  Natitefir,  impr. 
V*  Mellinet 

Catalan.  Traité  élémentaire  de  géométrie  descriptive.  *■*  partie. 
Du  point,  de  la  droite  et  dn  plan.  2*  édition,  revue  etangmentSe. 
In-8,  100  p.  et  atlas  de  11  pi.  —  Paris,  impr.  Hennuyer  ;  libr. 
Dunod. 

Gloez.  Recherches  sur  la  nitrification  et  considérations  géné- 
rales sur  le  rôle  des  nitrates  dans  la  végétation.  Leçon  pro- 
fessée le  i5  mars  1861  à  la  Société  èhimique  de  Paris.  Ifl-8, 
6a  p.  —  Paris,  impr.  Lahure  et  C. 

Debrat.  Sur  la  production  des  températures  élevéeset  sur  la  forf^ 
du  platine.  Leçon  professée  le  i*'  mars  1861  à  la  Société  dilrti- 
de  Paris.  In-8,  47  p.  —  Paris,  impr.  Labure  et  C*. 

Favret  et  ViAHHE.  La  Culture  productive.  Améliorations  réàliéto 
et  celles  que  Ton  devrait  introduire  dans  les  domaines  du  tcutn 


Digitized  by 


Google 


BIBLIOGRAPHIE.  tt 

de  la  France.  Ib-S,  88  p.,  lo  gravures  et  6  pi.  Urées  à  part  —  . 
t^ris,  Impr.  Chalx  et  €•  ;  llbr.  Louvier. 
IlifiAos.  Ile  dé  la  Réanion.  Notice  sur  les  principales  pr6doctions 
haturélles  et  fabriquées  de  cette  fie.  la-8, 1^7  p.  —  Paris,  fittt)r. 

tiROQDB.  Desdriptlon  et  théorie  élémentaire  de  rap^afeil  «é 
Clarie.  ïn-8,  7  p.  —  Toulouse,  impr.  Douladoure. 

Pasteur.  Sur  les  corpuscules  organisés  qui  existent  dans  Tàtmo- 
sphère,  examen  de  la  doctrine  des  générations  spontanées.  Leçon 
professée  le  19  mai  1861  à  la  Société  chimique  de  Parlô.  In-S; 
36  p.  —  Paris,  impr.  Lahure  et  G*. 

PïfeBAUx.  Examen  de  la  question  des  hybrides  végétatil  ad  point  dé 
tue  des  espèces  fruitières.  In-8,  7  p.  —  Nantes,  Impr.  et  llbr. 
Guéraud  et  C\ 

SadvageoiI.  Écoles  de  sériciculture  théorique  et  pratique.  Moyen  de 
régénérer  une  race  de  vers  à  soie  indigène.  In-5a,  16  p.  •—  Va- 
lence, impr.  Aurel. 

Séance  publique  annuelle  de  la  Société  impériale  et  centrale  d'agri- 
culture de  France,  tenue  le  5  janvier  1862.  Présidence  de  M.  le 
barokl  Séguier.  Discours  du  président  Compte  rendu  des  travaux 
de  la  Société  par  M.  Payen.  Rapport  sur  les  prix  décernée  Éloge 
historique  des  M.  le  duc  Decazes,  par  M.  de  Lavergne.  In-8,  jU  p. 
—  Paris,  impr.  et  libr.  v*  Bouchard-Hufcard. 

Berger.  Notice  sur  les  incommensurables.  In-8,  7  p.— Montpellier, 
impr.  Boehm  et  fils. 

Blaih .  Décentralisation  des  eaux  de  la  Durance,  ou  remède  contre 
les  débordements.  Grand  ln-i8,  35  p.  —  Paris,  impr.  Pinard. 

Bourbon.  Éléments  d^arithmétique.  3a*  édition,  rédigée  conformé- 
ment aux  nouveaux  programmes  de  renseignement  dans  les 
lycées.  In-8,  viii>57i  p.  —  Paris,  impr.  et  libr.  Mallet-Bacheller. 

Broga.  Expériences  sur  les  œufs  à  deux  jaunes.  In-8, 10  p.  — Paris, 
impr.  Martinet. 

Cbatin.  Sur  l'androcée  des  crucifères.  ln-8,  lO  p.  —  Paris,  impr. 
Martinet. 

Gossoit.  Sur  Tacclimation  de  la  carpe  et  de  la  tanche  dans  les  eaux 
douces  de  l'Algérie.  In-8,  8  p.  —  Paris,  impr.  Martinet 

Dblafoiid  et  C0RRADI.  Études  sur  les  vapeurs  surchauffées*  Ap- 
pareil de  cheminées  à  tubes-siphon  propre  à  surohauflfer  la 
vapeur  des  chaudières  ordinaires,  ln-8,  16  p.  et  pi.  r- Marseille, 
impr.  Barlatier-Feissat  et  Demoncby. 

DONZSL.  Coup  d'ceil  sur  le  dessèchement  des  marais  de  la  Gamargué^ 
In-B,  i5  p.  —  Ntmes,  impr.  Roger  et  Laporte. 


Digitized  by 


Google 


XVI  BIBLIOGRAPHIE. 

DoTfcRE.  Conservation  des  grains  par  l'ensilage,  recherches  et  ap- 
plications expérimentales  faites  depuis  i85o  pour  démontrer 
la  conservation  des  grains  par  Tensilage  souterrain  hermétique. 
In-8.  —  Paris,  Impr.  flennuyer;  libr.  Guillaumin  et  C*;  libr. 
agricole. 

Drouet.  Éléments  de  la  faune  açoréenna  In-8,  264  p.  —  Troyes, 
impr.  Dufour-Bouquot.  —  Paris,  libr.  J.  B.  Baillère  et  fils; 
J.  Rothschild. 

FouRNET.  Géologie  lyonnaise.  In-8,  78Û  p.  —  Lyon,  impr.  Barret 

Gras.  Note  sur  le  Gardamine  granulosa  (Allioni).  In-8,  5  p.— 
Paris,  impr.  Martinet. 

GuiRUf-MéNEYiLLE.  Résumé  sommaire  des  travaux  de  sériciculture 
effectués  en  1861  sous  Tinspiration  de  la  Société  impériale  zoo- 
logique d'acclimation.  ln-8, 16  p.  —  Paris,  impr.  Martinet 

GuYioif .  Quelques  conseils  sur  l'élevage  du  cheval.  In-8,  16  p.  — 
Autun,  impr.  Dejussieu. 

Hbdzé.  L'année ^ricole,  almanach  illustré  des  comices,  des  pro- 
priétaires et  des  fermiers,  ou  Revue  annuelle  des  travaux  agri- 
coles, des  études  scientifiques,  des  expériences  des  plantes 
nouvelles  et  des  instruments  et  appareils  récemment  inventés. 
3*  année.  In-18  jésus,  475  p.  —  Paris,  impr.  Lahure  et  G*;  libr. 
L.  Hachette  et  G*. 

Mémoires  de  l'Académie  impériale  de  Metz,  h^*  année.  1860-1861. 
a*  série.  9*  année.  Lettres.  Sciences.  Arts.  Agriculture.  In-8, 
532  p.  —  Metz,  impr.  Blanc  ;  libr.  Rousseau-Pallez. 

MOLON  (de).  Agriculture.  Des  causes  de  l'épuisement  du  sol  et  des 
moyens  de  lui  restituer  et  de  maintenir  sa  fécondité,  i**  et  a*  let* 
très.  In-8,  i5  p.  —  Paris,  impr.  Voitelain. 

MoNTELs.  Gonsidération  sur  les  frais  de  culture.  In-8,  8  p.  —  Tou- 
louse, impr.  Douladoure. 

YsABEAu.  Gours  d'agriculture  pratique,  publié  par  une  Société 
d'agronomes,  sous  la  direction  de  A.  Ysabeau.  T.  II.  In- 18  jésus, 
IV- 363  p.  —  Paris,  impr.  et  libr.  Paul  Dupont. 

DucHARTRE.  Recherchcs  expérimentales  sur  les  rapports  des  plantes 
avec  la  rosée  et  les  brouillards.  In-8%  62  p.  —  Paris,  impr.  Mar- 
tinet 

Exposition  universelle  de  i85i.  Travaux  de  la  commission  française 
sur  Tindustrie  des  nations,  publiés  par  ordre  de  l'empereur.  T.  I. 
5*  partie.  Force  productive  des  nations.  L'Indo-Ghine  et  Tlnde. 
In-8*,  XLViii-5o2  p.  —  Paris,  impr.  impériale. 

Fauvel.  Gatalogue  des  insectes  recueillis  à  la  Guyane  française  par 
M.  E.  Déplanche,  chirurgien  auxiliaire  de  la  marine,  années 
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185&-56-56.  a*  partie.  In-S»,  19  p.  -*  Gaen,  impr.  et  Ubr.  HardeL 

Lb  Gras.  Phares  des  côtes  Dord  et  ouest  de  la  France  et  des  côtes 
ouest  de  l'Espagne  et  du  Portugal,  corrigés  en  février  1869.  In-8*» 
80  p.  —  Paris,  inipr.  P.  Dupont. 

Revue  agricole  et  horticole  de  TAlgérle,  publiée  sous  la  direction 
de  M.  Charles  Bourlier»  professeur  d'histoire  naturelle  à  TËcole 
de  médecine  d'Alger,  membre  de  la  Société  d'agriculture,  etc. 
Tome  n.  In-8%  38A  p«  —  Alger,  impr.  Duclaux;  Paris,  Ubr.  Ghal- 
lamel  afné. 

Sàihte-Glairb  Dbyille.  Deuxième  note  sur  les  discordances  qu'on 
observe  entre  les  indications  de  divers  thermomètres  à  l'air  et  h 
l'ombre.  In-8*,  7  p.  —  Yersailles,  impr.  Beau  jeune. 

VixiLLABD.  Études  sur  les  genres  Oxera  et  Deplancbea.  In-8%  1 1  p. 
Gaen,  impr.  etlibr.Hardel. 

DBuacHAY.  Cours  élémentaire  de  mécanique  théorique  et  ^>pliquée. 
5*  édition.  Grand  in-18,  vni-7t  1  p. — Corbeil,  impr.  Crété;  Paris, 
Ubr.  V.  Massonetflls;  Gamier  frères. 

Dblaurât.  Traité  de  mécanique  rationnelle.  8*  édition.  In  -8*.  — 
Corbell,  impr.  Grété;  Paris,  Ubrairie  Y.  Masson  et  fils;  Gamier 
frères. 

Eudes-Dbslongchahps.  Note  sur  la  présence  du  genre  Pharus  dans 
le  dévonien  supérieur  du  Boulonnais.  In-8%  7  p.  et  1  pi.  —  Caen, 
Impr.  et  libr.  Hardel. 

FONTERAT  (de).  Le  bétail  en  Ecosse.  Race  bovine.  PraUque  d'élevage 
et  d'engraissement  des  fermiers  anglais.  In-8%  vni-iû3  p.  —Paris, 
impr.  et  libr.  v°  Bouchard-Huzard. 

Castor.  Des  climats  de  la  zone  tropicale,  influence  de  ces  cUmats 
sur  les  Européens  et  préceptes  d'hygiène  à  l'usage  de  tous  les 
Européens  qui  vont  habiter  cette  zone.  Thèse  présentée  à  la  Fa- 
culté de  médecine  de  Montpellier.  In-A*,  80  p.  -—  Montpellier, 
impr.  Gristin  et  G*. 

Leguidre.  Premiers  éléments  d'industrie  manufacturière,  ou  Sim- 
ples notions  sur  les  procédés  en  usage  pour  préparer  les  objets 
nécessaires  à  la  nourriture,  au  logement,  à  l'habillement  et  à 
l'Instruction  de  l'homme.  Ouvrage  rédigé  d'après  les  traités  les 
plus  modernes.  U*  édition,  revue,  corrigée  et  augmentée.  In-18, 
35ft  p.  etfig.  -— Coulommiers,  impr.  Moussin;  Paris,  libr.  Desobry, 
Tandon  et  C*. 

MiLLOT.  Cours  élémentaire  d'arpentage  à  l'usage  des  écoles  pri- 
maires, des  collèges  et  des  pensions,  avec  lequel  on  apprend  Tart 
de  mesurer  les  surfaces  et  les  solides,  et  de  les  diviser  en  nombre 
quelconque  de  parties  égales  ou  proportionneUes.  In-is,  atop.— 
Amnâlbs  DB8  mires,  i86a.  Tome  II.  à 
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t^fli,  ltttt)f »  V«n  ft*èr«  I  libr.  MaugâM  ;  Yftresii^  (Setnô-eMtoe), 

WntÈiê.  Leçons  d'ftfithmétfqoe  ft  Tasa^  des  candidats  aa  baeea- 

lauréat  es  sciences  et  aux  diverses  écoles,  rédigées  coDforiiié- 
tteat  au  programme  officieL  3'  édition.  Io*8\  56t  p«  -^  carca»- 

sonne,  impr.  Labau  \  Paris,  libr.  Desobry*  ïandon  et  (r« 
VoRTnoaisa.  Tableau  de  résistance»  donnant  les  poids  que  peuireot 

supporter  les  I  et  les  poutres  combinées  en  fers  plats,  tOles  et 
cornières  chargées  uniformément  sur  leurs  longueurs  et  libres 

à  leurs  extrémités,  à  l'usage  do  MM*  les  architectes,  eonsthietaors 

0t  conducteurs  de  travaux,  (n^^planoi  i  p«  ^  ParlS)  Impr.  PiUçy  ; 

M.  Gay,  i35f  rue  de  Oharenton* 
MORiÈfts.  Transformation  des  étamines  en  carpelles  dans  pHisleiirs 

espèces  de  pavot  In-/i*,  17  p.  et  pL  -^Gaeti^  Impr.  BardeL 
neuxi  Observations  sur  l*opium  Indigène»  Ui^*>  8  p.  *^  Paris,  impr. 

Raçon  et  0*";  libr.  Lottvier. 
SOBRERO.  Considérations  sur  la  constitution  do  ttr^  de  Tacler  et  de 

la  fonte,  et  application  &  la  fabrication  de  Tacier  et  de  la  fonte  à 

bouches  à  féu.  i**  partie.  In-8*,  /iS  p»  .^  sceaux^  Impn  Dépée; 

libr.  Gorréard. 
800BEIR4R.  Rapport  sur  les  travaux  de  le  Soolété  impériale  lool»* 

gtqne  d'acclimatation  pendant  Tannée  i86i.  In-8t  ao  p.  ^*  Paris, 

impr.  Martinet;  19,  rue  de  Lille. 
SomiiGBs.  Inventions  et  découvertes,  on  les  Curieuses  origines 

8*  édition.  In-ia,  287  p.  et  grav.  -^  Tours»  Impr.  et  Ubr.  Marne 

etc\ 
TiRQUf  if«  Recherches  sur  les  foraminifères  de  l'étage  moyen  et  de 

rétage  inférieur  du  lias.  In-8*,  5^  pw  -—  Metz.  impr.  Blanc 
TissiBR.  Importance  de  Taluminium  dans  la  métallurgie.  In-à%9P. 

Rouen,  impr.  F.  et  Â.  Lecointe  frères. 
TsABEAU.  Leçons  élémentaires  d'horticulture,  rédigées  diaprés  les 

programmes  officiels  de  renseignement  primaire,  à  Tusage  des 

écoles  normales,  des  écoles  primaires  supérieures  et  des  écdes 

professionnelles,  a*  édition.  In-is,  vu-170  p*  ^  Paris,  impr.  et 

libr.  Jules  Delalaln. 
BACiJ,  ROGHi  et  ViTARD.  Gubûgo  dcs  bols  ronds,  avec  indication  du 

mètre  courant  ou  du  mètre  cube.  In-8%  88  p.  «^  Beauvais,  impr. 

Desjardins;  tous  les  libraires  du  département;  Paris  libr.  Dalmont 

etDubod. 
OoLLiOHOR  D*Âirer.  Nonvean  mode  de  culture  et  d'échalanscmeot 

do  la  vigne,  in*^*,  8  pi  •-  Mets,  Impr.  Blanc* 
Lnum  d'Airollss  (de).  Les  poiriers  les  plus  précieux  pami  cenx 
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qui  peiifisiit  ètra  eulttfés  h  haute  tige,  aux  vergeps  et  aux  ^ampe, 
avee  las  flgorea  des  Ihiits  au  trait.  In-S*9  ti-68  p.  et  7  pL  — 
Nantea,  impr.  etlibr.  Ouôraud  et  G*. 

Loast.  Traité  da  la  fabrication  des  Tins.  10*8%  8s  p.— l^ris,  intpr. 
Roebetce;  Fautear,  Ai,  roeUaiarioa 

llAsaiBOBOF.  Traité  du  géomètre,  oonteoant  plos  de  3oe  preblèoies 
résolus,  le  mesurage  des  surfaces,  la  stéréométrie,  lee  Toutes, 
l'arpentage  et  le  levé  des  plans.  In-i*s,  108  p.  et  ûg.  et  1  pi.  -^ 
Marseille,  impr.  Roux;  tous  les  libraires;  les  auteurs. 

Mémoires  de  la  Soeiété  impériale  des  aeiences  naturelles  de  Obei^ 
bourg,  publiés  sous  la  direction  de  D.  Auguste  Le  JoUs,  archiviste 
perpétuel  de  la  Société.  Tome  VIII.  In*8%  Iis8  p.  —  Cherbourg, 
impr.  Bedelfontaineet  SiiTert;  Paris,  libr.  J.  B.  Baillère  et  fils. 

PouKiAu.  Météorologie  agricole.  Comparaison  de  la  marche  de  la 
température  à  Pair  et  dans  le  sol  à  diTerses  profondeurs,  d*  mé« 
noire.  In-6*,  56  p.  —  Lyon,  impr.  Barré;  Paris,  libr.  Leiber. 

Radau.  Recherches  modernes  sur  la  conductibilité  calc»rique.  In-8% 
i5  p.  —  Paris,  impr.  Remquet,  Goupj  et  C*. 

RisPAiL.  Le  Fermier  vétérinaire,  ou  Méthode  aussi  écenomi<|ueque 
Didle  de  préserver  et  de  guérir  les  animaux  domestiijQes  et 
mtae  lee  végétaux  cultivés  du  plus  gntnd  nombre  de  leurs  mala- 
dies, a*  édition,  revue  et  augmentée.  In-18,  «90  p.  -»  Paris,  impr. 
Raiçon  etC*;  libr.,  lA,  rue  du  Temple. 

RAQLiii*  Notice  sur  les  travaux  scientifiques  de  M.  Gordler,  profes- 
seur de  géologie  au  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris,  lue  à 
la  Société  géologique  de  France,  le  à  novembre  1861.  lo«8%  Sa  pé 
—Bordeaux,  impr.  et  libr.  Coderc,  Degréteau  et  PouJoL 

Rnov.  Dooimaaie.  Traité  d'analyse  des  substances  minérales  à  IHh 
aage  des  ingénieurs  des  mines  et  des  directeurs  de  mines  et 
d^usines.  Tome  II.  1*'  fasciculQ.  Métaux  alcalins.  Métaux  alcalins 
terreux.  Métaux  tenreux.  In-8%  52s  p.  -^  Paris,  impr.  Hennuyeri 
libr.  Dttoed. 

Valicourt  (de).  Manuels-Roret.  Nouveau  manuel  complet  de  photo- 
graphie sur  métal,  sur  papier  et  sur  verre,  contenant  toutes  lei 
découvertes  de  MM.  Niepoe  et  Daguerre,  Talbot,  etc.,  précédé 
d*UQ  résumé  historique  et  critique  sur  rorigine  et  les  progrès  de 
la  photographie.  Nouvelle  édition,  entièrement  refbndue,  ornée 
de  figures  et  mise  au  courant  des  perfectionnements  les  plus  ré- 
cents,  s  vol.  in-18,  xxxii-590  p.  et  pi.  —  Bar-sur-Seine,  impn 
8aillard;  Paris,  libr.  Roret, 

TsAMAO.  VégéUux  cultivés.  Plantes  industrielles.  Grand  in-18, 
iv-i36  p.  —  Paris,  impr.  etlibr.  P.  Dupont. 
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Armbrgavd.  Goide  de  mécanique  pratique,  précédé  des  notioiis 
élémentaires  d'arithmétique  décimale,  d*algèbre  et  de  géométrie 
utiles  à  Tintelligence  et  à  la  solution  des  diverses  applications 
qui  y  ont  rapport  ;  avec  tables  et  calculs  à  Tusage  des  mécani- 
ciens et  conducteurs  de  travaux,  agents-voyers,  etc.  7*  édition. 
In-iS  Jésus,  3Â8  p.  -^  Paris,  impr.  Glaye;  les  principaux  libraires; 
Tauteur. 

BouRGET.  Note  sur  Thypothèse  cosmogonique  de  Laplace.  In-8*, 
13  p.  •—  Clermont,  impr.  et  libr.  Thibaud. 

Bulletin  de  la  Société  académique  de  Brest.  Tome  ii.  i**  livraison. 
In-8%  xxx-35o  p. — Brest,  impr.  Lefoumier» 

Bulletin  de  la  Société  centrale  de  l*Tonne  pour  rencouragementde 
Tagriculture.  6*  année.  i86i.  In-8^,  xin-6ii  p.  —  Auxerre,  impr. 
et  libr.  Perriquet  et  Rouillé. 

GoasTAHTiir.  Résumé  d*un  Toyage  d*expl(M*ation  de  M.  Coste,  membre 
de  Tinstitut,  sur  le  littoral  de  la  France  et  de  Tltalie.  In-8*,  AS  p. 
—  Brest,  impr.  J.  a  et  A.  Lefoumier. 

Descosse.  Découverte  des  sources  et  exploration  des  eaux  souter- 
raines. In-8*,  86  p.  —  Marseille,  impr.  V*  Chauffard. 

Eloffb.  Les  Édentés  fossiles,  glyptodon  et  schistopleurum.  In-S", 
i6  p.  —  Paris,  impr.  Remquet,  Goupy  et  G*;  libr*  Abessard  et  Bé- 
rard;  Marseille,  même  maison. 

Pages  de  Ghaulnes  (de).  Études  ethqographiques.  Unité  de  l'espèce 
humaine.  In-8*,  i5  p.  —  Orléans,  impr.  et  libr.  veuve  PeUtoon- 
NieU 

Haseu FELD.  Eaux  ferrugineuses  thermales  de  Ssliàcs  (en  Hongrie). 
In-8%  t9  p.  —  Paris,  impr.  Martinet;  libr.  Germer Baillière. 

JODVENCBL  (de).  Les  puits  naturels  et  Thomme  fossile.  Notice  lue  à 
la  Société  anthropologique  le  A  juillet  i86i.  In-8,  la  p.  *  Paris, 
impr.  Dennuyer. 

Lacoste.  Cours  élémentaire  d'agriculture  à  Tusage  des  écdes 
primaires,  a*  édition.  In*i6,  Zok  p.  —  Ghambéry,  impr.  Pothod 
fils. 

LxFAiVRE.  Les  Engrais  à  Texposition  nationale  de  Nantes,  i86t«  Id-8*, 
aA  p.  —  Nantes,  impr.  de  Gourmaceul. 

Lbuaibe.  Gonsidérations  sur  le  rôle  des  inftisoires  et  des  matières 
albuminoides  dans  la  fermentation,  la  germinaison  et  la  féconda- 
tion. In>8*,  a8  p.  —  Gaen,  impr.  Poisson. 

Salle.  Culture  ées  champignons,  avec  Tindication  d*une  métbode 
nouvelle  pour  en  obtenir  en  tous  lieux  par  remploi  de  la  mousse. 
a*  édition.  Grand  In-i8.  5i  p.  et  flg.  —  Évreux,  impr.  Hériasey; 
Paris,  libr.  Goîn. 
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SocQUET.  Anatomie  et  physiologie.  Circulation  da  sang.  D*Qne  cir- 
culation dérivative  dans  les  membres  et  dans  la  tête  chez  Thomme. 
Avec  6  pi.  dessinées  et  lithographiées  d'après  nature  par  Laclcer- 
baner.  In-8%  56  p.  —  Paris,  impr.  Martinet;  librairie  Ad.  De- 
lahaye. 

Vàllier.  Petit  manuel  du  planteur  de  coton,  indiquant  les  amélio- 
rations introduites  depuis  un  an  et  celles  à  introduire  encore 
dans  cette  culture.  In-8",  i6  p.  et  planche.  —  Alger,  impr.  Du- 
claux  ;  Paris,  libr.  GhallameL 

Boris*  L'Année  rustique.  In-i8  Jésus,  viii-356  p.  —  Saint-Germain, 
impr.  Toinon  et  G*;  Paris,  libr.  Jung-Treuttel. 

Canons  rayés  (les)  et  les  places  fortes.  La  fortification  allemande  et 
la  fortification  fïrançaise.  In-8',  71  p.  —  Metz,  impr.  Meyer. 

CARnoN.  Manuel  d'agriculture  pratique  algérienne,  ln-8%  Tui-tdA  p. 
—  Paris,  impr.Carion;  Revue  du  monde  colonial. 

GARDOir.  Traité  d*agticulture  pratique.  Midi  de  la  France,  Espagne, 
Portugal.  Maroc,  Algérie,  Tunisie,  Littoral  méditerranéen,  ln-8'', 
yiii-39/i  p.  —  Paris,  impr.  Carion;  bureau  de  la  Revue  du  monde 
coloniaL 

Douglas.  Stratégie  maritime  à  vapeur  du  général  sir  Howard  Dou- 
glas. Ouvrage  traduit  de  l'anglais  par  François-Xavier  Franquet 
In-8%  xxiu-a5Â  p.  —  Sceaux,  impr.  Dépée;  Paris,  librairie 
Corréard. 

DuvAL-JouvB*  Note  sur  la  synonymie  d*une  espèce  d'Equisetum. 
In-8*,  4  p.  ^  Paris,  impr.  Martinet. 

Gkrhardt  et  Changbl.  Précis  d^analyse  chimique  qualitative, 
a*  édition.  Avec  i/i8  fig.  dans  le  texte.  In-18  Jésus,  111-703  p.  — 
Corbeil,  impr.  Crété;  Paris,  libr.  Victor  Masson  et  fils. 

GoBiR.  Traité  de  Téconomie  du  bétail,  physiologie,  races,  amélio- 
ration, alimentation,  spéculation,  a  vol.  in-8'',  xlviii-888  p.  et 
it  pL  ^  Paris,  impr.  et  libr.  v*  Bouchard-Huzard. 

Mathieu  ds  Dombaslb.  Traité  d'agriculture,  a*  partie.  Pratique 
agricole.  Tomes  I  et  II.  In-8%  86/ii  p.  —  Nancy,  impr.v*  Raybois; 
Paris,  libr.  v*  Bouchard-Huzard;  Libr.  agricole. 

Planche.  Rapport  à  la  Société  industrielle  de  Mulhouse  sur  Tépu- 
ration  des  p&tes  à  papier.  In-8%  s8  p.  et  pi.  —  Paris,  impr.  et 
libr.  Firmin  Didot  frères,  fils  et  G*. 

Dambt.  Le  conducteur  des  machines  à  battre  à  manège  ou  à  va- 
peur. Guide  à  Tusage  des  propriétaires,  fermiers,  chauffeurs, 
engreneurs,  etc.  In-i«,  107  p.  —  Paris,  impr.  Raçon  et  C*  ;  libr. 
agricole;  Dôle,  Tauteur. 
Dbshoters.  Note  sur  les  argiles  à  silex  de  la  craie,  sur  les  sables  du 
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Perciie  et  autres  dépôts  tertiairai  qui  tour  sont  lobonloiuiéi. 
IQ-S»  1 1  p.  —  Farts,  impr.  If  artinet. 

Dobim;  Traité  de  la  fabrication  des  liqueurs  sans  distillatioii,  eaofl 
fbumeaux  et  saos  feu.  %•  éditloo,  revue  et  considérablement  aug- 
mentée, In-i8  Jésus,  aaS  p.  —  Paris,  impr.  Morris  et  C;  Ubr. 
E.  Lacroix;  i*atttour,  nS,  rue  de  Nemours. 

Oborsb.  Notions  élémentaires  d^arithmétlque  tMoriqueet  pratique, 
à  Tusage  des  écoles  normales  primaires  et  des  écoles  proflSBSlon- 
nelles  et  de  commerce.  In-is,  Tiit-5ts  p»  —  Paris»  impr.  Blot; 
Uhr.  Fottraut. 

Jamih .  Leçons  sur  les  lois  de  Téqullibre  et  du  mouvement  des  li- 
quides dans  les  corps  poreux,  professées  les  ai  février  et  8  mars 
i86i  devant  la  Société  chimique  de  Paria.  In-8, 65  p.  et  pi.  — 
Farts,  Impr.  Lahure  et  G*. 

Lacroix.  Traité  élémentaire  de  calcul  âilTérentlel  et  de  calcul  inté- 
gral. 6*  édition,  revue  et  augmentée  de  notes  par  MM.  Hermlteet 
J.  A.  Serret.  Tome  IL  In-S»  vin-Agi  p.  —  Paris,  impr.  etiibr. 
Mallet-Bacheller. 

Leglerc.  De  la  production  du  coton  en  Algérie.  In-A%  a4p* — Paris, 
impr.  Michels-Carré. 

Marcel  de  Serre  et  Gazalis  de  Fordodge.  Des  formations  volca- 
niques du  département  de  THérauIt  dans  les  environs  d*Agde  et 
de  Montpellier,  faisant  suite  aux  Observations  sur  les  terrains 
pyroTdes  du  Salagou  et  du  ftefflez.  In-8, 17  p«  —  Paris,  impr.  Mar- 
tinet. 

NïGKLÈs.  Sur  les  relations  dMsomorphisme  qui  existent  entre  les 
métaux  du  groupe  de  Tazote.  In-8*,  79  p.  et  pL  —  Nancy,  Impr. 
V*  Raybois. 

Bésultats  obtenus  jusqu*à  ce  Jour  par  les  explorations  entreprises 
sous  les  auspices  du  gouvernement  de  TAlgérie  pour  pénétrer 
dans  le  Soudan.  Avril  186a  (gouvernement  général  de  TAlgériei 
Bureau  politique  des  affaires  politiques  de  TAgérie).  In-8*,  30  p. 
et  carte.  •—  Alger,  impr.  Bastide;  Paris,  Ubr.  Gballamel  aîné. 

SufOsiN.  Les  richesses  naturelles  de  TUede  Madagascar,  ln-4%  10 1^ 
—  Paris,  impr.  Lahure  et  G'. 

Situation  de  rindustrie  houillère  en  1861.  Comité  des  houillères 
françaises.  In-8%  161  p.  —  Paris,  impr,  Guyot  et  Scribe;  libr,lih 
croix. 

Tbém AUX.  Voyage  en  Ethiopie,  au  Soudan  oriental  et  daas  la  Ni- 
gritie.  Ouvrage  accompagné  d*un  atlas  de  61  pi.  ea  partie  colo- 
riées avec  texte,  dont  &  cartes,  1  panoramas  et  wi  tnmMt^ioê. 


Digitized  by 


Google 


BIBLIOGIAPHIE.  XlUI 

Tome  I.  Égjpte  et  Ethiopie.  In-8%  ft56  p.  *-  Parie»  inpr.  Bacon 
et  €*;  libr,  L.  Hachette  et  G*. 

Annales  de  TAcadémie  de  MAcon.  Société  des  arls»  scioiees,  belles* 
lettres  et  d*agriculture,  rédigées  et  mises  en  ordre  par  M.  C)iarleii 
Pellorce,  secrétaire  perpétuel.  Tome  Y.  In-8»  568  p.  •—  Mfteoii, 
impr.  Protat. 

Bklbze.  Solution  des  exercices  et  problèmes  de  Tarithmétique. 
In^i8.  «6  p.  -*•  Paris,  impr.  etlibr.  Jules  Delalain. 

BcATHOun.  La  botanique  au  Tillage,  a*  édit.  In-i8  jésuSt  ^65  p^  «^ 
Paris,  impr.  et  Ub.  p.  Dupont. 

Gassaignbs.  Les  eaux  de  Paris,  Marseille,  litmes,  etc.;  des  canaux, 
papeteries,  etc.  Jn-8,  23  p.  ^  Paris,  impr.  et  libr.  MaUet^Ba- 
chelier. 

Catalogue  des  produits  des  colonies  françaises  envoyés  à  reiposi- 
tion  universelle  de  Londres  de  i86a.  In-8,  io8  p.  —  Paris,  iippr. 
Lahure  et  G*;  libr.  Cballamel  aîoé. 

DiniRAin.  Sur  la  composition  de  quelques  terres  arables.  In-8,  ig  p. 
—  Paris,  impr.  Bourdier  et  G*. 

DUMOUGHSL  ET  Dupuis.  Cours  de  mathématiques  théorique  et  pra- 
tique, à  Tusage  des  écoles  primaires,  des  écoles  normales  pri- 
maires, etc.  i'*  partie.  Traité  d^arithmétique,  contenant  plus  de 
i.5oo  exercices  et  problèmes  gradués.  8*  édit.  In-ia,  aSo  p.  «» 
Corbeil,  impr.  Crété;  Paris,  lib.  Dezobry,  Tandon  et  G*. 

Dupcis.  Les  migrations  des  végétaux,  conférence  faite  à  la  Société 
impériale  d'acclimatation  le  g  mars  1863.  In-8,  i5  p.  *-  Paris, 
impr.  Remquet,  Goupy  et  G*  ;  libr.  Albessard  et  Bérard  ;  Marseille, 
même  maison. 

DuPDiTs.  Du  renouvellement  de  la  vigne  par  arrachement  pour 
replanter.  In-8,  8  p.  ^Bordeaux,  impr.  Gounouilhou. 

Lambert.  Gours  élémentaire  de  géologie,  à  Tusage  des  lycées,  des 
établissements  d*instruction  publique,  etc.  Avec  i38  grav.  In-18 
Jésus,  VII-3Û2  p.  et  tableau.  ^  Paris,  impr.  Raçon  et  G*;  libr. 
Savy. 

Lbgogq.  Traité  des  plantes  fourragères,  ou  Flore  des  prairies  na^ 
turelles  et  artificelles  de  la  France  et  de  l'Europe  centrale;  ou* 
vrage  contenant  la  description,  les  usages  et  qualités  de  toutes 
les  plantes  herbacées  ou  ligneuses  qui  peuvent  servir  à  la  nour- 
riture des  animaux,  etc.  3*  édition,  augmentée  et  enrichie  de 
fto  gravures  noires.  In-6,  xv-6oS  p.  -*  Paris,  impr.  Raçoa  et  G*; 
libr.  agricole. 

LaraiBftBT.  Énumération  des  insectes  coléoptères  nuisibles  à  i*agri- 
culture  ou  à  l'industrie  qui  se  trouvent  le  plus  fréquenment 
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dans  rarrondittiement  de  Lille.  In-8,  4s  p.  —  Lille,  impr.  Leleux. 

MARis.  Du  soufhige  économique  de  la  vigna  In-S»  aS  p.  —  Mont- 
pellieTt  impr.  Grollier. 

Patsu.  Chimie  organique  expérimentale  et  appliquée.  Dextrine  et 
glucose  produites  sous  Tinfluence  des  acides  sulfurique  ou  chlor- 
hydrique,  de  ladiastase,  et  de  la  diastase  et  de  la  levure. —  In-8, 
35  p.  —  Paris,  impr.  Bourdier  et  G*. 

RA8PAIL.  Revue  élémentaire  de  médecine  et  pharmacie  domestique, 
ainsi  que  des  sciences  accessoires  et  usuelles  mises  à  la  portée  de 
tout  le  monde.  Tome  I  et  H.  Du  i5  juin  iSUy  au  i5  mai  18A9. 
ln-8,  788  p.  —  Paris,  impr.  Raçon  et  <7. 

Ratheau.  Étude  sur  la  fortification  polygonale  comparée  à  la  fortifi- 
cation bastionnée.  In-A%  vii-i  19  p.  et  8  pi.  —  Paris,  impr.  Boni- 
yen  ture  et  Ducessois;  libr.  Tanera. 

Recueil  des  travaux  de  la  Société  libre  d*agriculture,  sciences,  arts 
et  belles-lettres  de  l'Eure  (3«  série).  Tome  VL  Année  1859.  In-8, 
yiii-53i  p.  —  Évreux,  impr.  Hérissey;  libr.  Cornemillot;  Paris, 
libr.  Derache. 

Salvetat.  De  remploi  de  For  dans  la  décoration  des  poteries. 
!•*  mémoire.  In-8,  a3  p.  —  Paris,  impr.  Bourdier  et  €•. 

Al-Habairi.  Traité  de  météorologie,  de  physique  et  de  galvano- 
plastie, rédigé  en  arabe  d'après  les  meilleurs  auteurs  français. 
In-ia,  26U  p.  —  Paris,  impr.  Blot;  libr.  B.  Duprat 

Annuaire  de  la  Société  d'horticulture  et  d'acclimatation  du  dépar- 
tement de  Tarn-et-Garonne,  affiliée  à  la  Société  impériale  zoolo- 
gique d'acclimatation  de  Paris.  I0-8, 110  p.  —  Montauban,  impr. 
Forestié. 

BoGQUiLLON.  Description  d'un  genre  nouveau  de  la  famille  des  Ver- 
bénacées.  In-8%  5  p.  et  pi.  —  Paris,  impr.  Martinet 

Bulletin  (4*)  annuel  de  la  Société  centrale  d'agriculture  du  dépaN 
tement  de  la  Savoie,  fondée  à  Chambéry  le  19  avril  1867,  OQ 
Compte  rendu  des  travaux  de  Tannée,  rédigé  par  J»  Bonjean,  se- 
crétaire de  la  Société.  5*  année.  In-8,  ix-3o2  p.  —  Chambéry, 
impr.  Ménard  et  G*. 

BossT  (de).  Dictionnaire  universel  des  sciences,  des  lettres  et  des 
arts.  In-i  8  Jésus,  5 10  p.  —  Saint-Denis,  impr.  Moulin  ;  Paris,  libr. 
Lebigre-Duquesne  fk*ères. 

Du  MONCEL.  Exposé  des  applications  de  Pélectricité.  Tome  Y. 
1**  fascicule.  Revue  des  découvertes  faites  de  1859  à  1869.  In-18, 
a&8p.  —  Paris,  impr.  Claye;  libr.  L.  Hachette  et  G*;  Mallet-Bi- 
ohelier. 
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GAUDRT.  Traité  élémentaire  et  pratique  de  Tinstallation»  de  la  con- 
duite et  de  Tentrelien  des  machines  à  vapeur  fixes,  locomotives» 
locomobiles  et  marines,  à  Tusage  des  propriétaires  d'usines  à  va- 
peur, mécaniciens,  etc.  a*  édition^  entièrement  refondue  et  aug- 
mentée. Tomes  II  et  III.  In-8, 736  p.  et  9  pi.  —  Paris,  impr.  Heo- 
nuyer;  libr.  Dunod. 

GUYOT.  Culture  de  la  vigne  et  vinification,  a*  édition.  In-18  Jésus, 
viii-62a  p.  —Paris,  impr.  Pinard;  librairie  agricole  de  la  Maison 
rustique* 

JkCQVÉs  et  H£RiNGQ.  Mauuel  général  des  plantes,  arbres  et  arbustes, 
comprenant  leur  origine,  description,  culture;  leur  applic4ition 
aux  jardins  d'agrément,  à  Tagriculture,  aux  forêts,  etc.,  et  classés 
selon  la  méthode  de  Decandolle.  Tome  II.  In-ia  à  a  col.,  678  p. 
—  Paris,  impr.  Raçon  et  G*;  librairie  agricole  de  la  Maison  rus- 
tique. 

Laur.  De  là  production  des  métaux  précieux  en  Californie.  Rapport 
à  S.  Exe.  M.  le  ministre  des  travaux  publics.  In-8*,  i5a  p.—  Paris^ 
impr.  Panckoucke  et  C*  ;  libr.  Dunod  ;  Guillaumin  et  C*. 

Mémoires  de  la  Société  académique  d*archéologie,  sciences  et  arts 
du  département  de  l'Oise.  TomelV.  1861.  In-8%  770  p.  et  5a  pi. 
— fieauvais,  impr.  Desjardins. 

Mémoires  présentés  par  divers  savants  à  TAcadémie  des  sciences 
de  l'Institut  impérial  de  France  et  imprimé  par  son  ordre. 
Sciences  mathématiques  et  physiques.  Tome  XVI.  In-/i%  998  p.  et 
7  pL  —  Paris,  impr.  impériale. 

Naudin.  Le  potager,  Jardin  du  cultivateur.  In^a,  180  p.  etgrav. 
dans  le  texte.  —  Saint-Germain,  impr.  Toinon  et  C*;  Paris,  libr. 
de  la  Maison  rustique. 

TAiLLEFER.  Noticc  sur  la  culture  de  la  vigne  pour  les  Arabes.  In-8, 
16  p.  —  Alger,  impr.  Bastide. 

Trémbau  de  Roghebrune.  Mémoire  sur  Thybridation  en  général  et 
spécialement  sur  celle  du  blé.  In-8%  33  p.  —  Angoulème,  impr. 
Nadaud  et  C*. 

Trésor  (le)  du  vigneron,  petit  traité  sur  la  manière  de  conserver  les 
vins  et  de  les  guérir  de  leurs  maladies,  par  A»  J.  Julien  B.  In-3a. 
ix-aa  p.  —  Clermont-Ferrand,  impr.  Hubler. 

Annales  de  la  Société  d'horticulture  et  de  botanique  de  l'Hérault. 
Tome  1, 1861.  In-8*,  3o6  p.—  Montpellier,  impr.  et  libr.  Gras. 

Brogot.  Table  de  conversion  en  décimales  des  fractions  ordinaires, 
à  l'usage  du  calcul  des  rouages  par  approximation.  Méthode  nou- 
velle. In-8%  65  p.  —Paris,  impr.  et  libr.  Paul  Dupont 
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BQllstfn  de  la  Société  impériale  d*horticultQre  pratique  du  dépiN 
tement  du  Rhône.  1861.  In-8*,  Z^U  p.  «-  Lyon,  impr.  Nigon. 

Catalogue  des  plantes,  fleurs,  fhiits,  légumes,  objets  d'arts  et  in- 
dustries horticoles,  exposés  du  17  mai  au  as  Juin  1669  au  palais 
de  rindustrie,  Champs-Elysées.  Société  impériale  et  centrale 
d*horticulture.  1n-8,  62  p.  —  Paris,  impr.  Donnaud. 

OOQUAND.  Sur  la  convenance  d*établir  dans  le  groupe  inférieur  de 
la  formation  crétacée  un  nouvel  étage  entre  le  néocomien  pro- 
prement dit  (couches  à  Toxaster  complanatus  et  Ostrea  Gouloni) 
et  le  nécomien  supérieur  (étage  urgonien  de  d*Orbigny).  Iq^«, 
iS  p.  «^  Marseille,  Impr.  Arnaud  et  G*. 

DusBiGif EUR.  La  maladie  des  vers  &  soie,  ses  progrès.  In-S%  56  p.  •* 
Lyon,  impr.  Barret. 

AfARTOn-DoifOS  (de).  Plantes  caractéristiques  du  département  da 
Tarn,  ou  Extrait  de  la  flore  du  Tarn  (inédite).  Fragment  premier. 
In-8%  3a  p.  —  Toulouse ,  Impr.  Chauvin. 

Mbillet.  Métallurgie  des  anciens.  Histoire  du  fer.  Ia*8*f  18  p.  — 
Poitiers,  impr.  Bernard. 

MoRiAn.  Rapport  de  M.  Moriau,  au  nom  d^une  commission  spéeltle 
de  la  classe  des  sciences,  sur  les  recherches  chimiques  et  les 
produits  économiques  de  Tarbousier  de  M.  Mingaud  (du  Gard), 
pharmacien.  Académie  des  sciences,  etc.  Séance  du  a6  décembn 
1860.  In>8'',  i5  p.  —  Paris,  impr.  Dubuisson  et  G*. 

Notice  sur  les  trois  types  de  locomotive  exposés  à  Londres  en  186s. 
Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord  (France).  In-û*,  a3  p.  et 
6  pi.  —  Paris,  impr.  Claye. 

POET.  Température  de  la  pluie  comparée  à  celle  de  Taîr.  Obser- 
vations faites  à  la  Havane  pendant  les  années  1868  et  1859.  lo-B*, 
11  p.  —  Versailles,  impr.  Beau  Jeune. 

Tiicbal-Lagrave,  Observations  botaniques  sur  quelques  plantes  de 
la  Penna  Blanca.  In-8%  la  p.  -*  Toulouse,  impr.  Douladoure. 

TiMONT.  Notes  sur  les  points  d*éruption  volcanique  situés  entre  les 
puys  de  Pariou  et  de  la  Nugère,  sur  leurs  éruptions  successives 
et  sur  la  différence  d'&ge  des  coulées  qui  en  proviennent.  Io-8*i 
16  p.  —  Clermont,  impr.  et  libr.  Thibaud. 

Annales  des  sciences  physiques  et  naturelles,  d'agriculture  et  dln- 
dustrie,  publiées  par  la  Société  impériale  d*agriculture,  ote.,  de 
Lyon.  3*  série.  T.  Y  1861.  In-8*,  cxxxiv-63a  p.  et  i5  tableaux.  -* 
Lyon,  imprim.  et  libr.  Barret;  Paris,  libr.  Treuttel  et  Wnrts. 

BâLAT  DE  LA  Bertraboièrb.  Enquèto  sur  rétit  actuel  de  ragrical- 
ture  française.  Ce  qu'elle  est»  ce  qu^elle  doit  être»  voles  et 
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nojens  ;  par  nno  réunion  de  députés  tu  corps  législatif.  Dépar- 
tement de  la  Loire.  i86a.  In-8%  a8  p.  —  Paris,  impr.  Pou- 
part-DavyletOV 

Bertsand-Lemaire.  Rapport  sur  le  projet  de  recherches  d*eaux  à 
faire  dans  les  roches  crayeuses  de  la  C^tampagna  pour  ralimau» 
tation  de  Paris, fait  le  39  juin  t86i,  à  la  commission  spéciale  d'en- 
quête. Inp8%  36  p«  —  Chldons,  imprim.  et  Ubr.  Ilartin. 

Calard.  De  Tapplication  pratique  et  de  la  fabrication  des  fouilles 
métalliques  perforées.  Historique  de  la  première  fabrication  créée 
en  France.  Ses  applications  à  l'industrie  de  la  meunerie,  exploi- 
tation agricole,  brasserie»  etc.  In-8%  6Â  p.  —  Paris,  impr. 
Divry  et  C*;  libr.  £.  Lacroix. 

Cataun .  NouTcau  manuel  des  aspirants  au  baccalauréat  es  scieoces 
complet,  rédigé  conformément  au  programme  officiel;  par  ),  Lan- 
glebert,  professeur  de  sciences  physiques,  et  E,  Catalan,  ancien 
professeur  de  sciences  mathématiques.  3  cartes  géographiques, 
8  planches  gravées  et  i.aoo  grav.  intercalées  dans  le  texte.  4*  par- 
tie. Cosmographie.  5*  édition.  In-ia»  xii-191  p.  —  Paris,  impr.  et 
libr.  Jules  Delalain. 

DsBAUfs.  Aperçu  historique  sur  l'agriculture  en  Italie  sousladomi* 
nation  romaine  (conférence  durez-de-chaussée).  Xn-16,  i3  pages. 

—  Versailles,  impr.  Cerf. 

Deritrt.  Carte  à  calculs  pour  géodésie,  ou  Arlthmomètre  à  Tusage 
des  géomètres,  etc.  —  ?loyon,  impr.  Andrieux-Duru;  Tauteur. 

Du  CoDÉDic.  Manière  d'utiliser  les  eaux  et  les  engrais  perdus  en 
agriculture.  Plan  comparé  d*uo  domaine.  L'Application  de  cette 
méthode.  In-A%  16  p.  et  3  planches.  —  Paris,  impr.  Pion. 

EscATRAC  ni  I^AUTURR  (d').  De  la  transmission  télégraphique  et  de 
la  transcription  littérale  des  caractères  chinois.  1"  partie.  In-A*", 
16  p.  —  Paris,  impr.  Best. 

Fabrication  facile  de  boissons  de  ménage  de  6  à  8  centimes  la  bou- 
teille; par  un  ancien  brasseur.  Économie  domestique. In-i 8, 17p. 

—  Paris,  impr.  Dubois  et  Vert. 

Fridrici.  Aperçu  géologique  du  département  de  la  Moselle.  In-ia, 

yi-i35  p.  —  Metz,  impr.  Blanc  ;  libr.  Warion  ;  Alcan. 
GiiiNARO.  Note  sur  la  fenaentation  tartrique  du  Tin.  In-8*,  aa  p»  — 

Igron,  impr.  JBarret. 
Glèbârd*  Recherche  de  Tacide  tartrique  libre  dans  les  vins,  ln-8% 

8  p.  —  Lyon,  impr.  Barret. 
Grardgeorgr.  Apiculture.  MémoU^e  à  l'aide  duquel  une  personne 

seule  peut  cultiver  en  toute  saisoa  3oo  nichées,  les  multiplier  de 
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bonne  heure  sans  perte  d'essaims,  etc.  In^ie»  S7  p.  -*  tpinal, 
impr.  ▼•  Gley. 

Hertal.  Étude  sur  la  minéralogie.  In-8*,  18  p.  ^  Le  Havre,  impr. 
Lepelletier. 

HOMBiRG.  Sur  le  blanchissage.  Grand  in*i6,  à8  p.  —  Paris,  impr. 
Lahure  et  G*;  libr.  L.  Hachette  et  G*. 

Lagout.  Alpes  (percement  des).  In-8*  h  a  coL,  à  p.  —  Paris,  impr. 
Renou  et  Maulde. 

Lagout.  Architecture.  In-8*  à  a  col.,  is  p.  —  Paris,  impr.  Benoa  et 
Maulde. 

PiERRS.  Exercices  sur  la  physique,  ou  Recueil  de  questions  suscep- 
tibles de  faire  Tobjet  de  compositions,  soit  dans  les  classes  supé- 
rieures des  lycées,  soit  aux  examens  du  baccalauréat  es 
sciences,  etc.,  avec  Tindication  des  solutions,  s*  édition.  In-8*» 
yiii-265  p.  et  U  pi.  —  Paris,  impr.  et  llbr.  Mallet-Bachelier. 

Porcelet.  Applications  d'analyse  et  de  géométrie  qui  ont  servi,  en 
1829,  de  principal  fondement  au  traité  des  propriétés  projectivei 
des  figures.  In-8*,  xiii-564  p.  —  Paris,  impr.  et  libr,  Mallet41a> 
chelier. 

SuARCE  (de).  Le  Monitor  et  le  Merrimac.  In-8%  aS  p.  —  Paris»  fmpr. 
et  libr.  Ghaix  et  G* 

BuiGRET.  De  la  culture  des  environs  de  Paris.  In-8%  i4  p.  —  Ver- 
sailles, impr.  Beau  Jeune. 

Catalan  et  Langlebert.  Nouveau  manuel  des  aspirants  au  bac- 
calauréat es  sciences  complet,  rédigé  conformément  au  pro- 
gramme officiel  ;  accompagné  de  5  cartes  géographiques,  8  plan- 
ches gravées  et  1.200  gravures  intercalées  dans  le  texte.  3*  par- 
tie. Arithmétique.  Algèbre.  In-ia,  xii-aao  p.  — Paris,  impr.  et 
librairie  Jules  Delalain. 

Gatalogue  de  la  mission  de  Macédoine  et  de  Thessalie,  dirigée  par 
M.  Léon  Heuzey,  avec  la  coopération  de  M.  Daumet.  Grand 
in-18,  33  p.  —  Paris,  impr.  Tinterlin  et  G*;  libr.  fifichèl  Lévy 
firères  ;  Libr.  nouvelle. 

Congrès  scientifique  de  France.  28*  session,  tenue  à  Bordeaux  en 
septembre  1861.  Tome  I,  i**  partie.  In-8*,  XL-â79  p.  —  Bor- 

^  deaux,  impr.  et  libr.  Degréteau  et  G*;  Paris,  libr.  Derache. 

Delpau-Lagroix.  Études  des  voies  ferrées  du  midi  et  du  sud-ouest 
de  la  France.  Grand  in-8*  à  2  colonnes,  18  p.  et  carte.  —  Mon- 
tauban,  impr.  Forestié  neveu. 

Description  et  usage  de  Télaîomètre  de  M.  Beijot.  In-8*,  8  p.  et  fig. 
dans  le  texte.  —  Gaen,  impr.  Poisson. 
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Gautixr.  Ëtode  générale  des  eaux  potables,  soiTle  d^ine  application 
partlcolière  aux  eanx  de  source  de  la  ville  de  Narbonne.  ln-8*, 
2A1  p.  —  Montpellier,  impr.  Martel  aloé. 

GODRCT  (de).  Voyage  agricole  en  Normandie,  dans  la  Mayenne, 
en  Bretagne,  dans  TAnJou,  la  Touraine,  le  Berri,  la  Sologne  et  le 
Beauvolsis.  In-8%  3i6  p.  —  Metz,  impr.  Blanc;  Paris,  librairie 
agricole  de  la  Maison  rustique;  v*  Bouchard-Huzard  ;  E.  Lacroix; 
Louvier. 

GiANDiAn.  Analyse  spectrale,  ses  applications  à  Thydrologie.  In-8% 
16  p.  —  Paris,  impr.  Martinet. 

HuziRn.  Des  ventouses  â*aération  dans  les  bergeries,  vacheries  et 
écuries.  In-8%  16  p.  —  Paris,  impr;  \*  Boucbard-Huzard. 

Lbfobt.  Etude  chimique  des  eaux  minérales  du  mont-Dore.  Rapport 
fait  h  la  Société  d'hydrologie  médicale  de  Paris  au  nom  de  la  com- 
mission d'analyse  des  eaux  minérales.  In-8%  68  p.  —  Paris,  impr. 
Martinet;  libr.  Germer  Baillière. 

MiDBB  et  GHARiiBE.  Considérations  générales  sur  Tannée  1861  dans 
la  Creuse.  Présentées  à  la  Société  impériale  d'agriculture,  d'his- 
toire naturelle  et  des  arts  utiles  de  Lyon,  dans  sa  séance  du 
a4  Janvier  1863.  ln-8%  6  p.  —  Lyon,  impr.  Barret 

MoRXLLET.  Travaux  mensuels  de  floriculture.  In-8®,  Aa  p.  —  Bourg, 
impr.  Milliet-Bottier. 

MoRTiLLBT  (de).  L*Homme  fossile.  In-8%  9  p.  —  Annecy,  impr. 
Thésio. 

P0U6RAC  (de).  Résultats  obtenus  jusqu'à  ce  jour  par  les  explora- 
tions entreprises  sous  les  auspices  du  gouvernement  de  l'Algérie 
pour  pénétrer  dans  le  Soudan.  In-S"*,  19  p.  et  1  carte.  —  Alger, 
imprimerie  Bastide. 

Privât.  Question  du  coton.  Culture  du  coton  en  Algérie.  Étude  pu- 
bliée par  le  Nouvelliste  de  Marseille.  In-16,  Uo  p.  —  Marseille, 
impr.  Glappier. 

RUFZ  DE  Lavisor.  Rapport  à  la  Société  Impériale  d'acclimatation 
sur  Texposition  de  volatiles  faite  au  jardin  zoologique  d'acclima- 
tation du  bois  de  Boulogne.  In-8*,  i5  pages.—  Paris,  imprimerie 
Martinet 

Annuaire  du  Cercle  des  conducteurs  des  ponts  et  chaussées  et  des 
garde&-mines,  k  Paris.  7*  année.  18O3.  In-8*,  i3o  p.  —  Saint-Ni- 
colas, impr.  Trenel;  Paris,  36,  rue  Vivienne. 

Beau  de  Rochas.  De  la  traction  des  bateaux  fondée  sur  le  principe 
d'adhérence  avec  application  :  i"*  au  halage  par  la  vapeur  sur  les 
canaux  et  rivières  canalisées;  a*  au  halage  par  Faction  du  cou- 
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twt  et  an  padiiige  des  laides,  fite.  (mfiii0«  ftooompa^  de  6  pL 
et  d*une  carte  do  littoral  ddt  fiouohe8-da  Rhôneà  llanitfllei  InV, 
ko  p.  —  Paris  impr.  ltth«  llaquaire;  libr.  B.  Lacroix. 

BoucHi.  Notice  sur  lee  usages  d'un  nouveau  système  de  log»* 
rithmes.  In^%  %h  pages  et  i  planches  -^  Paris,  impr.  MaUet- 
Bachelier. 

fiODLiT  et  BoissART  Ds  GàaDSYACQin.  De  la  fàhrieatkm  des  tulles. 
In-13,  5a  p.  et  5  pi.  —  Arras,  impr.  Schoutheer. 

GsAMBRBL£HT«  AsBaiuissemeot  et  mise  en  valeur  des  landes  de  Ge»« 
cogne.  In-8%  29  p.  —  Bordeaux,  impr.  Gounouilhou. 

Gonfôreoce  sur  les  travaux  du  canal  de  Suez  et  le  sort  des  ouvriera 
en  Egypte;  par  M.  Ferdinand  de  Lesseps.  Association  polytech- 
nique. —  Paris,  impr.  Ghaix  et  G*;  4  l'Association  polytechnique, 
38,  rue  Neuve-des-Mathurins. 

DUPOHT.  Traité  do  photographie.  Suivi  de  notions  sur  la  galvano- 
plastie. In-16, 6/i  p.  ^  Paris,  impr,  Walder;  libr.  Philipparti  dé- 
partements, tous  les  libr. 

GUTOT.  Description  d*un  nouvel  appareil  télégraphique  à  marche 
réglée,  monté  en  relais  avec  contrôleur  facultatif.  In*8*,  7  p*  — 
Paris,  impr.  IJennuyer. 

Lbcoq.  Botanique  populaire,  contenant  Tbistoire  complète  de  toutes 
les  parties  des  plantes  et  Texposé  des  règles  à  suivre  pour  décrire 
et  classer  les  végétaux,  avec  application  à  Tagriculture  et  à  l*hor- 
ticulture;  avec  217  grav.  intercalées  dans  le  texte.  In-18  jésus, 
A08  p.  — -  Paris,  impr.  Raçon  et  G*  ;  libr.  agricole  de  la  Maison 
rustique. 

Leibniz.  CEuvres)  de  Leibniz,  publiées  pour  la  première  fois  diaprés 
les  manuscrits  originaux,  avec  notes  et  introductions  par  A.  Fou- 
cher  de  GareiL  T.  iv.  Histoire  et  politique.  In-8*,  lxxxix-356  p^ 
—  Paris,  impr.  et  libr.  Firmin  Didot  frères,  flls  et  G*. 

LnON  n^AiROLKs  (de).  Exposé  général  sur  Tétat  de  la  pomologle,  à 
MM.  les  membres  de  la  Société  impériale  et  centrale  d^horticul- 
ture  de  France.  In-8%  27  p.  -^  Nantes,  impr.  et  libr.  Guéraud 
et  G». 

MÂSTBA-BsKca.  Notice  sur  la  coutellerie  de  Thiers.  In«8*,  19  p*  — 
Glermont-Ferrand,  impr.  F.  Thibaud. 

MaartR.  L^Atomlsme  opposé  au  dynamisme  dans  la  solotton  des 
grandes  questions  de  chimie  et  de  physique.  In*8*,  zii-228  p.  — 
Paris,  impr.  Bourdier  et  G*;  libr.  E.  Lacroix. 

MiKoci.  Cours  élémentaire  de  cosmographie  à  Tusage  des  élablfs» 
senents  d'instruction  publique.  In- 18  Jésus,  Ttii-Ssft  p*->Ger- 
beU,  impr.  Grété  ;  Paris  et  Nf  mes,  libr.  Oiraud. 
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MtCâ.  De  Tapplication  des  sciences  physiques  et  ehfttfqtMi  à  la  bio- 
logie. Travail  lu  en  séance  générale  du  congrès  scientifique  de 
France,  98*  session,  le  s6  septembre  1861.  In«6%  19  p«  -^  Bor- 
deauX)  impr.  et  libr.  Degréteau  et  G*. 

MOHTMAHOU  (de).  Éléments  d'histoire  naturelle.  5*  partie*  Botanique. 
In-18  Jésus,  2Ô8  p«  —  Paris,  impr.  Glaye;  libr.  Desobry,  Tandon 
etC*. 

Parbto.  Coupes,  à  travers  TApennin,  des  bords  de  la  Méditerranée 
à  la  vallée  du  Pô,  depuis  Livourne  Jusqu'à  Nice.  ln-6%  89  pé  et 
S  pi.  -^  Paris,  impr.  Martinet. 

Prit.  Recherches  sur  le  fluor  et  sur  ses  combinaisons  métalloï- 
diques.  Mémoire  présenté  au  congrès  scientifique  de  France, 
aS*  session,  tenue  à  Bordeaux  en  1861.  In-8*,  sA  p.  «^  Bordeaux, 
impr.  et  libr.  Degréteau  et  C\ 

BASSET.  Du  semis  en  lignes  et  de  ses  avantages.  In-8%  16  p»  -«*  Âr- 
ras,  impr.  Brissy. 

RavBiL  et  Bbriot.  Procédé  de  conservation  des  plantes  avec  leur 
forme  habituelle  et  Téclat  de  leurs  fleurs.  In-8%  7  p«  -^  Gaen, 
impr.  Poisson. 

TOMBSCK.  Traité  élémentaire  d'algèbre,  à  Tusage  des  classes  de 
sciences  des  lycées  et  des  candidats  au  baccalauréat  es  sciences 
et  aux  écoles  du  gouvernement  In*8%  3o4  p.  —Paris,  impr.  La- 
hure  et  G*;  libr.  L.  Bachetteet  G*. 

Trorquot.  Dessin  géométrique  et  lavis,  suivis  de  notions  élémen'*- 
taires  d'architecture.  In- 18 Jésus,  iv-stt  p.  -^  Paris,  Impr. Glaye; 
libr.  Dexobry,  Tandon  et  0*. 

Bulletin  de  la  Société  des  sciences,  belles*lettres  et  arts  du  dépar- 
tement du  Var,  séant  à  Toulon.  98*  et  sg*  année.  1860-1861.  In-8s 
LXXV1I-560  p.  —  Toulon,  impr.  AureL 

Compte  rendu  de  la  cinquième  séance  publique  annuelle,  tenue  le 
i3  mars  186a  dans  le  grand  amphithé&tre  de  la  Sorbonne.  Société 
des  amis  des  sciences.  In-8*,  199  pages  •—  Paris,  impr.  Lahure 
et  G*. 

Dbcaisnb  et  Naudir.  Manuel  de  l'amateur  des  jardins,  traité  géné- 
ral d'horticulture.  Ouvrage  accompagné  de  figures  dessinées  par 
A.  Biocreux,  gravées  par  F.  Leblanc.  In-S",  vii-706  p.  -«-  Paris, 
impr.  et  libr.  Firmin  Didot  frères. 

Dblbssb»  Procédé  mécanique  pour  déterminer  la  composition  ém 
roches.  In-8%  8  p.  —  Paris,  impr.  Raçon  et  G*  ;  libr.  Savy. 

Dbsbovbs.  Exercices  pour  les  classes  de  mathématiques  spéoUdes. 
Géom&trie  analytique.  Théorie  nouvelle  des  normales  aux  Burfaees 
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da  second  ordre.  Notes  sur  l'algèbre,  la  géométrie  et  la  méca- 
nique. Application  de  la  méthode  des  difTérences  à  la  séparation 
des  racines  d'une  équation  algébrique.  Théorie  des  maximums  et 
des  minimums.  Détermination  du  rayon  de  courbure  d'une 
courbe  plane  dans  le  système  bipolaire.  Mouvement  d*un  point 
attiré  ou  repoussé  par  deux  centres  fixes.  In-8*,  xii-i43  p.  et  pi. 
—  Paris,  impr.  Hennuyer;  libr.  Mallet-Bachelier. 

ESPAIGNET.  L'Apiculture  d'un  vieillard,  manuscrit  trouvé  dans  les 
papiers  de  feu  M.  Tabbé  Espaignet,  curé  de  la  cathédrale  de  Bor- 
deaux, et  publié  dans  TÉcho  de  Vesone  par  M.  £.  Saintespès- 
Lescot,  président  du  tribunal  civil  de  Périgueux.  In-8%  «70  p.  — 
Périgueux,  impr.  Dupont  et  G*. 

Mémoires  de  l'Académie  impériale  des  sciences,  arts  et  belles- 
lettres  de  Gaen.  186a.  In-S*,  xii-559  p.  —  Caen,  Impr.  et  libr. 
BardeL 

ifiGHOir.  Conférence  faite  à  la  Société  impériale  d'acclimataticHi  le 
i3  mai  1869,  sur  les  céréales.  In-8S  i5  p.  —  Paris,  impr.  Mar- 
tinet 

Pellstier.  Visites  agricoles  dans  l'arrondissement  de  Mortagne  par 
la  commission  des  fermes,  au  nom  de  l'association  normande  et 
ft  l'occasion  du  congrès  provincial  tenu  à  Laigle,  les  18,  19,  so  et 
SI  juillet  i86i.  Distribution  des  récompenses  en  séance  solen- 
nelle. In-8*,  160  p.  ^  Caen,  impr.  et  libr.  Hardel. 

Robinet.  Note  sur  un  résultat  de  la  congélation  des  eaux  potables. 
In-8%  6  p.  —Paris,  impr.  Martinet. 

Amiot.  Éléments  de  géométrie,  n^  partie.  Figures  dans  l'espace. 
7*  édition.  In-8%  173-/^06  p.  avecfig.  dans  le  texte.  —Paris,  impr. 
Bonaventure  et  Ducessois  ;  libr.  Dezobry,  Tandon  et  C*. 

Bechet.  Traité  d'arithmétique,  à  l'usage  de  l'enseignement  primaire 
a*  édition.  In- 13,  298  pages  —  Paris,  impr.  Moquet;  librai- 
rie Cantel;  Hachette;  Maugars;  Tauteur,  Grande  rue  des  Bâti- 
gnolles,  3&. 

BoNHOMifE.  Du  labourage.  In-8*,  69  pages.  —  Rodez,  imprimerie 
Ratery. 

BouLLET.  De  l'état  des  connaissances  relatives  à  l'électricité  chez  les 
anciens  peuples  d'Italie.  In-8',  3i  p,  —  Saint-Étienne,  impr. 
V  Théolier  et  G«. 

BtiDE.  L'Amateur  photographe,  guide  pratique  de  photographie, 
contenant  les  procédés  pour  obtenir  les  images  positives  et  néga- 
tives sur  collodion,  sur  albumine  et  sur  papier,  etc.;  suivi  d*im 
vocabulaire  de  chimie  photographique  et  d'un  appendice  traitut 
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des  épreuves  microscopiques  et  amplifiées.  In-iSJésus ,  xi-a58  p. 
—  Corbeil,  împr.  Crété  ;  Paris,  libr.  Faure. 

Briot  et  Bouquet.  Leçons  de  trigonométrie  conformes  aux  pro- 
grammes de  l*enseignement  scientifique  des  lycées.  A*  édiàon» 
revue  et  augmentée.  In-S*",  a86  p.  et  fig.  dans  le  texte.  —  Paris* 
impr.  Bonaventure  et  Ducessois;  libr.  Dezobry,  Tandon  et  G*. 

BauNET.  La  Mécanique  nouvelle,  organique  et  universelle.  Science» 
nature,  industrie.  In-8",  xvi-i8/i  p.  —  Paris,  impr.  Renon  et 
Bfaulde;  bureau  du  Messianisme. 

Exposition  universelle  de  1862  à  Londres.  Comité  de  Tarrondisse- 
ment  de  Lille.  In-ili*,  73  p.  —  Lille,  impr.  DaneL 

FiLBOL  et  Timbal-Lagravb.  Études  sur  quelques  cépages  dans  les 
départements  de  la  Uaute-Garonue  et  de Tarnet-Garoone.  I11-8*, 
i3  p.  —  Toulouse,  impr.  Douladoure. 

FouGSROux.  Conservation  des  céréales.  Mémoire  au  Cercle  de  la 
presse  scientifique.  In-8%  a6  p.  et  planche.  —  Paris,  impr.  Bour- 
dier  et  G*;  libr.  E.  Lacroix. 

Lusson  et  CouRGBLLEs.  Éléments  d'algèbre  et  de  trigonométrie.  In-i  t, 
358  p.  ^  Paris,  impr.  Bonaventure  et  Ducessois;  libr.  Dezobry, 
Nandou  et  C*. 

Mertehs.  De  Tavenir  de  Tagriculture  en  France.  In-8*,  /i9  p.  — 
Tarbes,  impr.  et  libr.  Telmon. 

Moquin-Tandoii .  Éléments  de  zoologie  médicale,  contenant  la  des- 
cription des  animaux  utiles  à  la  médecine  et  des  espèces  nuisibles 
à  rhomme,  venimeuses  ou  parasites,  précédée  de  considérations 
sur  Torganisation  et  la  classification  des  animaux,  et  d'un  résumé 
sur  rhistoire  naturelle  de  Thomme.  a*  édition,  revue  et  augmen- 
tée; avec  i5o  figures  intercalées  dans  le  texte.  In- 18  Jésus, 
xvi-45i  p. —  Paris,  impr.  Martinet;  libr.  J.  B.  Baillière  et  fils. 

Plaret  (de).  Rapport  do  la  commission  des  médailles  d'encourage- 
ment (classe  des  sciences),  lu  en  séance  publique  le  16  Juin  1863. 
In-S*",  ali  p.  —  Toulouse,  impr.  Douladoure. 

PouzoLz.  Flore  du  département  du  Gard,  ou  Description  des  plantes 

•  qui  croissent  naturellement  dans  ce  département.  T.  IL  3*  partie. 
Tn-8%  Zli^-eUli  p.  —  Montpellier,  impr.  Gras;  Nîmes,  libr.  Waton. 

Rekard.  Distribution  de  Télectrlcité  dans  les  conducteurs  cristal- 
lisés en  partant  de  Thypothèse  d'un  seul  fluide,  ln-8%  53  p.  -* 
Nancy,  impr.  V*  Raybois. 

VÉBARD  DE  Sainte-Anne.  Télégraphie  électrique,  lignes  d'Europe, 
d'Asie,  d'Afrique,  d'Océanie,  d'Amérique.  Sections  de  Mossoul  à 
Haïderabad,  de  Calcutta  à  Bangkoc  et  Singapour,  k"  édition, 

Anhalkk  des  mines,  i8«^.  Tomo  II,  c 
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augmentée  et  p^'écédée  d'ade  préface  par  L.  Girandaa.  la-8*, 
A5  p.  —  Paris,  impr.  et  libr,  P.  Dapont. 

B<ttNAR5  DB  PALfssT.ttode  de  ses  ouvrage  au  point  de  Tue  fores- 
tier; par  X.  In-8%  16  p,  —  Paris,  Ifùpr.  Hennuyer. 

CiÉTiER.  Album  et  calculs  de  résistance  de  fers  marchands  et  spé- 
ciAut.  Il^^,  â5  p.  —  Paris,  impr.  autogr.  Broise  et  TWelfry  ; 
libr.  Laoroit 

CHBTâBmM  Recherches  chimiques  sur  la  teinture.  Onzième  tnémoire 
de  la  théorie  de  la  teinture,  lu  à  TAcadémie  des  sciences  les  ^S  fé- 
vrier, siet  99 avril,  6  et  i5  miU  18G1.  Institut  impérial  de  PnbicéL 
In-À*,  4ÂO  p.  —  Paris,  impr.  Pirmin  Dfdot  frères,  fils  et  C*. 

DOGol  Eaux  de  Paris.  Dérivation  de  la  Somme-Soude  et  du  iforin. 
In-8*^  i35p.  et  1  pi.  —  Ghàlonssur- Marne,  impr.  Martin;  Paris, 
libr.  Dunod. 

Économie  forestière;  par  un  membre  de  ta  Société  forestière.  Des 
forêts  et  de  la  pratique  forestière  en  général.  In-S*,  l6  p.  —  Paris, 
impr.  Bennuyer. 

FoRf  KT.  Avenir  de  la  métallurgie  en  Frïince  via-à-vis  des  traités  de 
commerce.  Fonte,  fer  et  acier.  In-S*.  xv-ifta  p.  —  Corbefl,  Impr. 
Crété;  Paris,  libr.  Duood. 

Gàs^àrin  (de).  Fermage,  guide  des  propriétaires  de  biens  affermés. 
3*  édition.  In-ts,  ai6  p.  —  Paris,  impr.  Haçon  et  C*;  libr.  agri- 
cole de  la  Maison  rustique. 

Gauchbro!«.  Cours  d'agriculture  pratique  publié  et  rédigé  par 
M.  A.  Cotelle.  T.  I.  In-i2,  ai6  p.  —  Orléans,  impr.  Puget  et  C; 
Paris,  libr.  Gotelle  et  G*. 

Gat.  Une  excursion  botanique  à  TAubrac  et  au  moot  Dore,  princi- 
palement pour  la  recherche  des  isoétes  du  plateau  central  de  U 
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arts  de  Lyon.  Classe  des  scieaces.  T.  H.  Iii-8%  4i&  p.  ~  Lyon, 
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structions. 1  vol.  de  ô5o  p.  in-S"*  et  1  atlas  de  ^k  pi.  iB-A^  1861. 
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ment  de  Montbéliard.  Ia-8  avec  a  pi.  de  coupes  et  i  carte  géoL  — 
Paris,  }H62. 

Davidsojv.  iQtroduction  à  Thistoire  naturelle  des  brachiopodes  vi- 
vants et  fossiles  ou  considérations  générales  sur  la  classificatiim 
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Delafosse.  Cours  de  minéralogie.  3  vof.  in-8  ^v^  4p  p^  —  Pari# , 
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Deshayes  (G.  P.).  Description  des  animaux  saps  vertèbres  décou- 
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Fromentel  (  E.  DE  ).  Catalogue  raisonné  des  spongiaires  jie  Tétage 
néocomien.  1  vol.  in-8  de  20  pages  avec  4  pi.  —  Ai^xerre^  1861, 

Gaodry  (A.).  Ossements  fossiles  et  géologie  de  l'Attique,  d'après  les 
recherches  faites  en  1 855- 56  et  en  1860  sous  les  auspices  de  TAca- 
démie  des  sciences.  1  fort  vol.  in-/^  de  texte  avec  60  pi.  de  fossiles, 
cartes  et  coupes  géologiques  coloriées— Paris,  1869-1865. 

GiRADD  Léopold).  L'homme  fossile.  In-8  de  Sa  pages.  —  Paris,  1860. 

Heer  (0.).  Recherches  sur  le  climat  et  la  végétation  du  pays  ter- 
tiaire, traduit  par  Ch.  Gaudin.  1  vol.  in-folio  avec  coupe  et  earCa 
de  1  Europe  col.  —  Paris,  1861. 

nu€DEiiiN  (J.)-  Coup  d'œil  sur  la  géologie  du  Morbihan,  considérée 
au  point  de  vue  des  gisements  métaUifères.  Grand  iB-8  avea carte 
géoi.  coior.  —  Paris,  i86'i. 

Koegrlin-Schldmberger  (J.)  et  ScoiicpEa.  Mémoire  sur  ]«  terraia  de 
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Digitized  by 


Google 


BIBU0G3AFHXE.  XXXIX 

radBB  crétaoéf  du  sud-est  de  la  France.  Grand  in-3  avec  coupes. 
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Tmgeb.  Tableyui  des  divisions  générales  de  la  carte  géologique  4q 
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